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Desde hace unos 6 años, la tecnología de Voz sobre Protocolo Internet(VoIP-Voice 
Over Internet Protocol) ha generado enormes expectativas, tanto que algunos ya daban por 
hecho de que en estos momentos ya se dispondría de ella en todas partes como un sistema 
de red telefónico IP(Internet Protocol – Protocolo Internet). 
 
Los avances tecnológicos han sido muy importantes para diferentes segmentos de 
las telecomunicaciones -incluyendo las redes de datos- tanto en fiabilidad, capacidad como 
en costos, a tal grado que han influido en la forma de comunicarse de las empresas, a pesar 
de que la red telefónica sigue siendo analógica. El uso del protocolo IP como tecnología de 
red para telefonía, tiene el potencial suficiente como para revolucionar la industria de las 
telecomunicaciones, pues el ancho de banda es flexible y nuevos servicios pueden ser 
añadidos con facilidad. Dichos servicios pueden ser la base de un nuevo frente de negocio 
para empresas dedicadas a algún sector de las telecomunicaciones. 
 
Por otro lado, la capacidad de las redes desarrolladas a lo largo de los años para 
transmitir las conversaciones(redes analógicas) no se utiliza en su totalidad cuando se hacen 
llamadas y esto representa altos costos para las empresas que necesitan comunicarse 
constantemente con sus sucursales ubicadas en otros puntos geográficos.  
 
Gracias a la tecnología, hoy se cuenta con redes de datos que permiten que una 
misma comunicación siga diferentes caminos entre origen y destino durante el tiempo que 
dure, lo que significa que los recursos que intervienen en una conexión pueden ser 
utilizados por otras conexiones que se efectúen al mismo tiempo. Además, que el ancho de 
banda con que son ofrecidas estas redes por sus proveedores es más barato que el que se 
paga por las redes telefónicas públicas. 
 
Es verdad que el crecimiento y la fuerte implantación de las redes basadas en el 
protocolo IP, tanto en local como en remoto, el desarrollo de técnicas avanzadas de 
digitalización de voz, mecanismos de control y prioridad del tráfico, protocolos de 
transmisión en tiempo real, así como el estudio de nuevos estándares que permiten la 
calidad de servicio en redes IP, han creado un entorno donde es posible transmitir telefonía 
sobre IP, pero han sido pocas las empresas que han invertido en esta tecnología, quizá por 




Algunos desarrolladores de redes esperan en un futuro que estos servicios se 
integren de manera ininterrumpida a las redes públicas de telefonía conmutada 
existentes(PSTN-Public Switched Telephone Network) a fin de permitir que se originen o 
terminen llamadas en teléfonos tradicionales según sea necesario o en teléfonos IP, siendo 
esta última la tendencia del futuro, que actualmente resulta muy cara para las empresas.  
 
Lo que está claro es que frente al constante cambio de las telecomunicaciones, la 
telefonía sobre IP se convierte en algo excepcionalmente prometedor. Ante un mercado 
global cada vez más competitivo, las compañías telefónicas ya existentes, los proveedores 
de servicios de Internet (ISPs), de televisión por cable y los proveedores de redes de datos 
buscan en forma constante como ofrecer nuevos, atractivos y mejores servicios a sus 
clientes, lo que ha hecho que la telefonía sobre IP esté en la atención de dichas empresas en 
todo el mundo.  
 
En Nicaragua, ha captado la atención de ESTESA(Estaciones Terrenas de Satélites, 
S.A.), Empresa líder proveedora de servicio de televisión por cable. El interés de la 
Empresa de cable ha sido siempre ofrecerle a sus abonados un mejor servicio, y ahora la 
Voz sobre IP se ha convertido en una nueva oportunidad de ofrecer un servicio de valor 
agregado a sus clientes. ESTESA no está interesada en comercializar directamente 
Telefonía IP, porque incurriría en una violación a la Ley 200 de las Telecomunicaciones en 
Nicaragua, sino en brindar un servicio corporativo de conectividad en su red con las 
características necesarias y suficientes para que sobre ellas sus clientes puedan implementar 
VoIP. Este estudio está enfocado precisamente a la factibilidad técnica de que ESTESA 
brinde ese servicio con esas características y proponer las posibles soluciones de 
implementación para los usuarios. 
 
ESTESA, además de ofrecer los servicios de televisión por cable a través de su red 
híbrida de fibra óptica y cable coaxial de amplia cobertura, también ofrece Internet por 
cable con tecnología de doble vía a proveedores de Internet del país a quienes les arrienda 
su red, como por ejemplo CABLENET. Otro servicio que ofrece es el de conectividad para 
datos a unas cuantas empresas con varias sucursales, como los bancos. 
 
El área de cobertura de Internet por cable está en dependencia de las zonas donde la 
compañía ESTESA habilite retorno en su red. Actualmente el área de cobertura de la red de 
 
 
ESTESA comprende gran parte del área urbana de la capital, Masaya, Granada y Carazo y 
está en constante ampliación. 
 
La cartera de clientes cada vez va en aumento y esto ha hecho que la Empresa 
comience a estudiar la posibilidad de brindar un servicio corporativo de conectividad para 
enviar Voz sobre IP.  
 
Actualmente, los equipos con los que cuenta soportan la implementación de Voz 
sobre IP dado que son casi lo último que ha salido al mercado con el estándar DOCSIS, 
para cable operadores con tecnología que permite a las empresa poder brindar otros 
servicios a sus usuarios. La red con la que cuenta es una combinación bien estructurada de 
fibra y cable coaxial, que permite llevar una mejor señal y una transmisión de datos más 
segura y confiable a sus usuarios. 
 
La implementación de Voz sobre IP en la red de ESTESA es de suma importancia, 
no sólo para la misma operadora de cable que espera obtener mayores ingresos con el 
servicio corporativo de conectividad capacitado para VoIP, consolidándose mejor en el 
mercado de cable, sino también para las empresas que se beneficiarían con la reducción de 
los altos costos telefónicos que tienen con llamadas convencionales entre sus oficinas. 
 
Quizá por esa falta de cultura tecnológica que se mencionaba anteriormente, existan 
pocos o ningún antecedente en Nicaragua. No obstante, existen referencias en otros países 
del uso de VoIP en redes de datos. 
 
Un primer antecedente es el caso de la red de la Empresa Dicom/Equifax, líder en 
servicios de información en América Latina, que otorga servicios en Chile a miles de 
personas y a más de seis mil empresas del sector financiero, comercial, industrial y de 
servicios. Esta Empresa es pionera de voz sobre IP en Chile, ha permitido la unificación a 
una red con mejor tecnología, obteniendo un mayor grado de seguridad en el servicio de 
comunicaciones al tener una sola red privada, tanto de voz como de datos, utilizando 
equipos Cisco. 
 
La Empresa está satisfecha por el desafío que emprendieron hace varios años al 
reestructurar su plataforma de red con los nuevos equipos y la integración de Equant, un 
socio de Cisco. El proyecto, que integraba a 21 oficinas distribuidas entre Arica y Puerto 
 
 
Montt con la oficina central ubicada en Santiago de Chile, permitió a la empresa ser la 
pionera en implementar la tecnología Voz sobre IP en ese país, ya que se vio obligada a 
mejorar su sistema de redes. Como la empresa atiende a una red de 20 mil usuarios a lo 
largo del país durante 21 horas diarias, los 365 días del año, fue fundamental el salto que 
dieron para beneficio de sus clientes, y están muy conformes con los resultados obtenidos 
hasta hoy. Al optar por este proyecto, la empresa tenía una serie de objetivos como mejorar 
la utilización del ancho de banda de los enlaces entre las sucursales y la casa matriz, la 
calidad del servicio a usuarios y a clientes de la red WAN de Dicom/Equifax, además de 
resolver el problema del año 2000 e incorporar tecnología escalable tanto en servicios como 
en ancho de banda.  
 
Parte de los beneficios que obtuvo la Empresa con este proyecto fue la utilización de 
tecnologías de Voz sobre IP, manteniendo el costo de los enlaces y mejorando 
sustancialmente la calidad del servicio a los usuarios y clientes a través de su red WAN. 
Además, esta nueva tecnología resultaba ser escalable tanto en servicios como en ancho de 
banda, proporcionando un horizonte de unos cinco años para la inversión que habían 
realizado, acordes con la evaluación inicial del proyecto. 
 
Como un segundo antecedente, está el caso de la Empresa TELLABS, que diseña, 
fabrica, comercializa y brinda servicios a soluciones de red óptica, conmutación de nueva 
generación y acceso de ancho de banda. Sus productos son utilizados en todo el mundo por 
los operadores de servicios de comunicaciones. En el mes de Junio del año 2000, la 
Empresa anunció que habría añadido VoIP de modalidad doble a su sistema CABLESPAN 
2300 de distribución universal de telefonía, lo cual le va a ayudar a los operadores de 
sistemas múltiples(MSO’s-Multiple System Operators) y a proveedores de servicio entregar 
a un costo razonable, servicios de voz y datos basados en IP sobre una infraestructura de 
acceso HFC(híbrida de fibra y coaxial). Este sistema fue demostrado durante la feria 
Supercomm en el Georgia World Congress Center en Atlanta, Estados Unidos en la misma 
fecha antes mencionada. Al introducir el estándar DOCSIS 1.1 y cable por paquete al 
sistema CABLESPAN, TELLABS se convirtió ese año en el único proveedor global de 
soluciones de comunicaciones capaz de entregar una red de punta a punta de nueva 
generación que conecta, sin barreras, redes PSTN, IP y ATM. La solución de TELLABS 
prometía ayudar a portadores ofrecer, rápidamente, servicios nuevos para poder 




El sistema CABLESPAN 2300 permitía que servicios de VoIP de modalidad doble 
y de datos llegasen a la central de CATV con la opción de hacer conexión con la PSTN 
existente o encaminar a un backbone administrado IP para servicios de punta a punta, 
siendo este último caso, lo que la Empresa ESTESA piensa brindar, servicios de punta a 
punta a través de un backbone administrado IP de su red. Ambas opciones suceden dentro 
de la misma terminal digital anfitriona(HDT) del sistema CABLESPAN y eliminan la 
necesidad de un Sistema de Terminación de Cable Modem(CMTS-Cable Modem 
Termination System) independiente o de un enrutador de borde. Las soluciones de 
TELLABS facilitan la entrega de servicios de comunicaciones tipo enrutamiento por 
circuito e IP sobre infraestructuras de red de nueva generación. 
 
Como se ha visto en los dos casos anteriores, el escenario se asemeja un poco a lo 
que ESTESA quiere implementar, brindar servicios de punta a punta(oficinas, sucursales) 
por el backbone principal de la red IP administrada. 
 
El incentivo a utilizar redes únicas IP(Internet y/o Intranets), o en este caso, la red 
de ESTESA, ha sido el principal hasta la fecha para toda la industria de voz sobre IP. En 
algunos países como Estados Unidos o México, han surgido empresas proveedoras de 
productos y servicios que utilizando la gran infraestructura IP existente, pueden reducir las 
facturas telefónicas mensuales de las corporaciones. Es decir, con tecnología VoIP el costo 
es menor. Al transportar la voz por la red privada, es posible convertir todas las llamadas de 
larga distancia en locales. Si se utiliza Internet, o los servicios de los portadores(carriers), 
se puede llamar a todo el mundo a costos muy bajos.  
 
Otra ventaja que obtendrían las empresas con esta tecnología es, por ejemplo, que la 
tradicional central telefónica(PBX) sea paulatinamente sustituida por la red de conmutación 
de paquetes. Este hecho generaría importantes ahorros a las empresas, quienes se 
preocuparían sólo de robustecer su red IP, solucionando así sus necesidades de voz y datos 
simultáneamente. También, no se invertiría en cableado puesto que ESTESA ofrecería su 
propia red para la conectividad. 
 
Con la tecnología de Voz sobre IP, ESTESA brindaría un servicio eficiente a un 
bajo costo. Su implementación se convertiría en una ventaja competitiva para la empresa 
que contrate este servicio, pues tendría una reducción de sus costos y la oportunidad de 




En este estudio se describe de manera general un diagrama de la red híbrida de fibra 
óptica y cable coaxial de ESTESA desde la cabecera (centro de operaciones de la red) hasta 
la conexión al hogar o empresa, para posteriormente definir en base a este diagrama 
soluciones con un modelo general de implementación de VoIP, analizando la tecnología 
que tienen actualmente a disposición de los distintos proveedores de Internet por cable. 
 
Dado que el uso de la tecnología de VoIP puede reducir a un nivel muy considerable 
los costos en llamadas telefónicas, se estudia la factibilidad técnica del proyecto de 
implementación de esta tecnología en la red contemplando los costos en que debe incurrir 
la empresa que contrate este servicio. Además, se analizan los aspectos legales de la 






























Evaluar la factibilidad técnica de la implementación de VoIP (Voice over Internet 
Protocol – Voz sobre Protocolo Internet) en la red de televisión por cable de ESTESA 
(Estaciones Terrenas de Satélites, S.A.) con los recursos que pueda proporcionar u obtener 
la misma empresa, considerando las regulaciones en el área de telecomunicaciones 
existentes en el país, para mejorar la efectividad y productividad de las comunicaciones en 





• Identificar la tecnología existente en la empresa, con la cual brinda directamente 
sus servicios a usuarios finales, con el fin de determinar la factibilidad técnica de 
los recursos existentes o los nuevos que se puedan adquirir para el desarrollo e 
implementación del proyecto. 
 
• Analizar el grado de complejidad que pueda tener la operatividad de la tecnología 
VoIP por el usuario, con el fin de garantizar la facilidad de su uso. 
 
• Proporcionar un análisis de Costos/Beneficios, con el fin de determinar la 
factibilidad económica de adquirir y operar los recursos nuevos o ya existentes en 
la empresa para el desarrollo e implementación del proyecto. 
 
• Diseñar el modelo general de Voz sobre IP, con el fin de señalar los elementos 
que conforman la infraestructura básica de VoIP para la red de televisión por 











I. LA NECESIDAD DE LA TELECOMUNICACIÓN 
 
Este apartado se ha hecho con la finalidad de que el lector comprenda de manera 
clara y con ciertas reseñas históricas, la importancia de tener a las telecomunicaciones 
presentes en nuestra sociedad, mostrarle cuán necesaria es para el desarrollo de las 
comunidades. 
 
Las personas gastan más tiempo comunicándose que en cualquier otra actividad, tan 
antiguo como el hombre es la necesidad que éste siente de participar a sus semejantes sus 
ideas y sentimientos. La acción de comunicarse constituye una de las necesidades más 
acuciantes del ser humano. Para ello se agrupaba siempre en comunidades, en beneficio de 
las acciones comunes de la inteligencia colectiva y para compensar su debilidad ante el 
entorno. 
 
Los propósitos de la comunicación son informar, imaginar, influenciar, expresar 
sentimientos o encontrar expectativas sociales. Su evolución fue muy lenta, el primer 
avance importante en la comunicación fue diseñar un lenguaje, pero apenas se creó éste la 
revolución fue muy grande porque en ese momento se creó la sociedad, y tomó más tiempo 
diseñar un sistema que permitiera escribir, que fue otra revolución importante. La escritura 
permitió el correo y la mensajería. La imprenta apareció en el siglo XV y la impresión 
masiva de la Biblia generó el protestantismo, la prensa surgió 200 años después y el 
telégrafo 400 años después, en el siglo XX existe la radiodifusión, la televisión, la 
computadora, facsímil, Internet, etc., y se observa que la humanidad tomó mucho tiempo 
para poder desarrollar las comunicaciones y ahora está en una nueva revolución con 
cambios rápidos que van a significar mucho en la sociedad actual. 
 
El sistema de comunicación implica la existencia de, al menos, dos interlocutores, 
así como un medio de transmisión. A la persona que transmite se le llama emisor, y la 
persona que recibe, se le llama receptor, constituyendo el medio de transmisión o canal de 




Sin embargo, en este sistema existen dos importantes limitaciones: espacial y 
temporal. La primera impide que pueda establecerse la comunicación cuando la distancia 
que separa a ambos interlocutores es grande; la segunda, que la permanencia de la 
información este sujeta a la mayor o menor memoria del receptor. Ejemplos: señales de 
humo, hogueras, sonido de tambores. 
 
Con las telecomunicaciones se sigue haciendo uso del aire como canal de 
comunicación, pero se torna preciso definir unas claves que permitan al receptor interpretar 
las señales o sonidos enviados por el emisor. La necesidad exige que éste envíe la 
información de acuerdo a un código predeterminado, dado que la señal se codifica 
previamente a la transmisión, y se descodifica cuando llega al receptor, y esta información 


























II. COMUNICACIÓN TCP/IP 
 
Este apartado pretende explicar el funcionamiento de la pila de protocolos TCP/IP, 
y definir detalladamente los protocolos TCP y UDP, para hacer una breve introducción de 
términos a lo que se expone en el siguiente apartado de Voz sobre Protocolo Internet. 
 
Internet no es un nuevo tipo de red física, sino un conjunto de tecnologías que 
permiten interconectar redes muy distintas entre sí. Internet no es dependiente de la 
máquina ni del sistema operativo utilizado. De esta manera, se puede transmitir 
información entre un servidor Unix y una computadora que utilice Windows 98. O entre 
plataformas completamente distintas como Macintosh, Alpha o Intel. Es más: entre una 
máquina y otra generalmente existirán redes distintas: redes Ethernet, redes Token Ring e 
incluso enlaces vía satélite.  
 
No se puede utilizar ningún protocolo que dependa de una arquitectura en particular. 
Lo que se busca es un método de interconexión general que sea válido para cualquier 
plataforma, sistema operativo y tipo de red. La familia de protocolos que se eligieron para 
permitir que Internet sea una red de redes es TCP/IP. Nótese aquí que se habla de familia de 
protocolos ya que son muchos los protocolos que la integran, aunque en ocasiones para 
simplificar se habla sencillamente de los protocolos TCP/IP. 
 
TCP/IP es un protocolo y uno de los mas difundidos, su nombre proviene de la 
unión de dos de los mas importantes protocolos actualmente en uso: TCP (Transmission 
Control Protocol) e IP (Internet Protocol). Originalmente se desarrollo para suministrar 
comunicaciones a través del DARPA. Posteriormente, TCP/IP se incluyó en la Distribución 
del Software Berkeley de UNIX. TCP/IP es hoy el estándar de facto para las 
comunicaciones de interredes y funciona como el protocolo de transporte para Internet, 
permitiendo que millones de computadoras se comuniquen a nivel mundial. 
[CISCOSEM1,01]. TCP e IP son los dos protocolos más conocidos del conjunto. Los 
paquetes enviados requieren que el otro extremo envíe un acuse de recibo, o en caso de que 







A. Como Funciona la Pila de Protocolos TCP/IP 
 
La información en Internet viaja de host en host (computadora conectada a una red, 
ya sea LAN o WAN), en pequeños paquetes, esto con el fin de ocupar mejor el espacio de 
las línea de transmisión (paquetes de un mismo mensaje pueden seguir rutas diferentes, 
dependiendo del trafico que exista en ese momento en la red), como también para que 
cuando se produzca un error de transmisión, se repita solo el paquete dañado y no todo el 
mensaje.  
 
TCP divide el mensaje en paquetes, cada paquete se le asigna un número de 
secuencia y la dirección de destino, estos paquetes se envían a la red, donde IP se encarga 
de transportarlos de host en host, hasta el destino final. En el otro extremo TCP revisa el 
mensaje y comprueba que no hayan errores (dentro de la información enviada se mandan 
bits de paridad, para evaluar errores en la transmisión), de existir errores TCP le pide a IP 
que le reenvié solo el paquete dañado, luego TCP reconstruye el mensaje original, 
utilizando el numero de secuencia En resumen, el protocolo IP se preocupa de transportar 
los distintos paquetes por las vías disponibles que encuentre, mientras que TCP se preocupa 
de la integridad y validez de los datos que se mandan y reciben. El protocolo TCP/IP se 
identifica en la red a través de direcciones IP. 
 
La función de la pila, o conjunto de protocolos TCP/IP es la transferencia de 
información desde un dispositivo de red a  otro. Al hacer esto, se asemeja al modelo de 
referencia OSI en las capas inferiores y soporta todos los protocolos Físicos y de Enlace de 
Datos. TCP/IP incluye no sólo las especificaciones de las Capas 3 y 4 (como, por ejemplo, 
IP y TCP) sino también especificaciones para aplicaciones tan comunes como el correo 
electrónico, la conexión remota, la emulación de terminales y la transferencia de archivos. 
Transportes confiables y no confiables; Entrega de datagramas no orientados a conexión en 
la capa de red. TCP/IP permite la comunicación entre cualquier conjunto de redes 

















Cuadro 2.1: Comparación entre la pila TCP/IP y el modelo OSI 
 
 
TCP/IP puede ser utilizado como un protocolo de comunicaciones en una red 
privada (tanto una Intranet como una Extranet). Cuando el usuario tiene acceso directo a 
Internet, se le proporciona a su computadora una copia de los programas TCP/IP, así como 
todas las demás computadoras con las que se va a comunicar, también deberán poseer estos 
programas.  
 
TCP/IP es una aplicación de dos capas. La capa más alta, TCP, administra la 
división de los mensajes o archivos en pequeños paquetes (bits) que son transmitidos a 
través de Internet y finalmente recibidos por otra capa TCP que unifica los diferentes 
paquetes en el mensaje original. Básicamente sería un archivo dividido en varios pedazos y 
enviado a través de la red. La capa TCP junta estos pedazos en su destino, formando el 
original.  
 
La capa más baja, IP, administra lo relativo a la dirección de cada paquete, para que 
el mismo pueda arribar a su destino correcto. Cada computadora que hace de pasarela 
(enrutador o router) en la red, examina esta dirección para decidir a donde será derivado el 
mensaje. Como algunos paquetes del mismo mensaje, serán enrutados en forma 
independiente a la de otros, todos ellos deberán ser nuevamente reunidos en su destino 
correcto. 
 
TCP/IP trabaja como un modelo de comunicación cliente/servidor, en el cuál una 
computadora(un cliente) solicita un servicio(cómo enviar una página Web), y este servicio 




Una comunicación TCP/IP es primariamente punto-a-punto. Esto significa que cada 
comunicación se hace de un punto (o un host) en la red, hacia otro punto o host. TCP/IP y 
las aplicaciones de alto nivel que trabajan con este modelo, son consideradas "sin estado" 
(stateless), porque cada pedido del cliente es tomado como un nuevo pedido que no posee 
relación con el pedido anterior, no como las conversaciones telefónicas que requieren una 
conexión dedicada durante la realización de la llamada. Siendo "sin estado", deja los 
caminos de la red libres para que todos puedan usarla continuamente. (Note que la capa 
TCP no es "sin estado" hasta que un mensaje se ha materializado. La conexión permanece 
hasta que todos los paquetes de un mensaje son totalmente recibidos).  
 
Muchos usuarios de Internet ya están familiarizados con las aplicaciones de 
protocolos de capas más altas, que usan TCP/IP para adquirir la información. Esto incluye 
Hypertext Transfer Protocol(HTTP); File Transfer Protocol(FTP); Telnet, que permite 
conectarse con una computadora remota en modo comando, y el tan usado Simple Mail 
Transfer Protocol(SMTP), que es el protocolo por el cuál se transmiten sus mensajes de 
correo electrónico. Estos y otros protocolos, son frecuentemente empaquetados todos juntos 
como TCP/IP. Los usuarios de computadoras personales, generalmente se conectan a 
Internet por medio de Point-to-Point Protocol(PPP) o Serial Line Internet Protocol(SLIP). 
Estos protocolos encapsulan los paquetes IP para que ellos puedan ser enviados por una 
conexión telefónica vía módem, al proveedor de acceso a Internet.  
 
Entre los protocolos relacionados con TCP/IP incluyen el User Datagram Protocol 
UDP(Protocolo de Datagrama de Usuario), el cuál es usado para propósitos especiales, 
además del TCP/IP. Otros protocolos son utilizados por las computadoras host, para 
intercambiar información sobre el router. Estos incluyen el Internet Control Message 
Protocol(ICMP), el Interior Gateway Protocol(IGP), el Exterior Gateway Protocol(EGP), y 
el Border Gateway Protocol(BGP).  
 
B. TCP Y UDP 
 
En Internet existen dos protocolos principales, TCP y UDP. Ambos se encuentran 
dentro de la capa de Transporte. Estos protocolos son diferentes entre sí. El protocolo TCP 
es un protocolo orientado a conexión que proporciona una transmisión confiable de datos 
de full dúplex. TCP es parte de la pila de protocolo TCP/IP. El protocolo UDP es un 




UDP es un protocolo simple que intercambia datagramas sin acuse de recibo o 
garantía de entrega y que requiere que el procesamiento y retransmisión de errores sean 
manejados por otros protocolos. Para Telefonía VoIP se usa este protocolo. Una cabecera 
de un paquete UDP es mucho mas pequeña que una de TCP/IP, esto es, el embalaje y 
etiquetas del paquete de datos son menores, con lo cual para una misma cantidad de 
contenido se consigue mayor rendimiento. Esto es así, porque en telefonía de VoIP, no vale 
recuperar o que se reenvíen un paquete que fue transmitido hace unas décimas de segundo, 
eso ya ha pasado. Ocurre igual que cuando se escucha la radio o la TV, si hubo una 
interferencia, la información se perdió, pero no es valida enviarla fuera de tiempo. 
 
Las redes de conmutación de paquetes toman decisiones de enrutamiento con cada 
paquete, por lo tanto las posibilidades de que los paquetes vayan por distintos caminos son 
muy ciertas. Por lo tanto puede darse el caso que paquetes transmitidos luego lleguen antes 
a destino, con lo cual los datos llegan desordenados. También es posible que se pierdan 
paquetes. Un protocolo de capa de transporte es aquel que se encarga de resolver estos 
inconvenientes. Además, estos protocolos son los encargados de coordinar varias 
conversaciones simultáneas entre dos estaciones, las cuales se canalizan a través de puertos. 
En la familia de protocolos TCP/IP se definieron dos protocolos de capa de transporte: 
TCP(Transmission Control Protocol) y UDP(User Datagram Protocol). Si bien TCP es el 
más conocido y usado de los dos, muchas aplicaciones utilizan UDP.  
 
1. Protocolo TCP 
TCP fue diseñado para ser un protocolo muy confiable. Entre sus características 
encontramos: 
 
• Es orientado a conexión punto a punto, es decir, una conexión TCP tiene dos 
terminales, para efectuar una comunicación TCP, una estación debe requerirla a la 
otra. En general, una estación llama a otra y ésta le contesta el llamado dándole 
un número de puerto al cual enviar los datos. 
• Brinda un servicio full-duplex donde una aplicación solicita una conexión, se crea 
la conexión, con capacidad de transmisión de datos simultánea entre la estación 
emisora y la estación receptora, y termina la conexión, todo de manera confiable 




• Posee facilidades de secuenciamiento en el envío y reordenamiento en la 
recepción de paquetes. También es el encargado de solicitar la retransmisión de 
los paquetes perdidos o erróneos. Define un servicio fiable de transmisión, 
asegurando que los datos enviados llegarán a su destino sin fallas, completos y 
ordenados. 
• Stream (flujo) de byte: es decir, no está involucrada ninguna paquetización visible 
como en los procesos de la aplicación. 
• End-to-end: servicio de comunicaciones de interprocesos.  
  
El protocoloTCP/IP tiene que estar a un nivel superior del tipo de red empleado y 
funcionar de forma transparente en cualquier tipo de red. Y a un nivel inferior de los 
programas de aplicación(páginas WEB, correo electrónico, etc) particulares de cada sistema 











Cuadro 2.2: Diagrama en bloques del modelo TCP-IP 
 
El nivel más bajo es la capa física. Aquí nos referimos al medio físico por el cual se 
transmite la información. Generalmente será un cable aunque no se descarta cualquier otro 
medio de transmisión como ondas o enlaces vía satélite. La capa de acceso a la red 
determina la manera en que las estaciones(computadoras) envían y reciben la información a 
través del soporte físico proporcionado por la capa anterior. Es decir, una vez que tenemos 
un cable, ¿cómo se transmite la información por ese cable? ¿Cuándo puede una estación 
transmitir? ¿Tiene que esperar algún turno o transmite sin más? ¿Cómo sabe una estación 





Las dos capas anteriores quedan a un nivel inferior del protocolo TCP/IP, es decir, 
no forman parte del mismo. La capa de red define la forma en que un mensaje se transmite 
a través de distintos tipos de redes hasta llegar a su destino. El principal protocolo de esta 
capa es el IP aunque también se encuentran a este nivel los protocolos ARP, ICMP e IGMP. 
Esta capa proporciona el direccionamiento IP y determina la ruta óptima a través de los 
encaminadores(routers) que debe seguir un paquete desde el origen al destino. La capa de 
transporte(protocolos TCP y UDP) ya no se preocupa de la ruta que siguen los mensajes 
hasta llegar a su destino. Sencillamente, considera que la comunicación extremo a extremo 
está establecida y la utiliza.  
 
Una vez que se tiene establecida la comunicación desde el origen al destino queda lo 
más importante, lo que se puede transmitir. La capa de aplicación proporciona los distintos 
servicios de Internet: correo electrónico, páginas Web, FTP, Telnet… 
 
1.1.Funcionamiento de TCP 
Para que TCP pueda crear y terminar de manera confiable sus conexiones utiliza un 
método llamado "acuerdo de tres vías". Si el host 1 quiere establecer una conexión con el 
host 2, ejecuta una petición CONNECT con la dirección y el puerto del host 2, envía un 
mensaje TCP con el bit SYN (segmento de sincronización) en encendido y espera una 
respuesta. Este mensaje TCP busca el puerto en el host 2, y si en el puerto no existe un 
proceso en estado de LISTEN (escucha), se manda un mensaje al host 1 rechazando la 
conexión. Pero si algún proceso está en estado LISTEN, entonces este puede decidir si 
acepta o no la conexión; si se acepta entonces manda un mensaje de ACK (acuse de 
recibo). Si no se acepta la conexión manda entonces un mensaje de rechazo. Y por último si 
el host 1 recibe el ACK manda entonces los datos y al final de estos añade un segmento 
FIN (o de terminación). 
 
Para proporcionar fiabilidad, servicio orientado a conexión, TCP divide el stream de 
bytes de la aplicación entrante en segmentos. El último byte en cada segmento se identifica 
con un byte de campo de cuenta en el encabezado del segmento. 
 
• Cuando un segmento se recibe correcto e intacto, un segmento de reconocimiento 
especial se devuelve al remitente que contiene el byte de cuenta del último byte 




• El servicio de la red puede no entregar un segmento. Si el remitente espera mucho 
por un reconocimiento, cronometra y reenvía el segmento, en la asunción de que 
el datagrama se perdió.  
• La red puede entregar segmentos potencialmente duplicados, y puede entregar 
segmentos descompuestos. TCP guarda o descarta apropiadamente los segmentos 
descompuestos o duplicados, usando el byte de cuenta para la identificación.  
 
El algoritmo de interrupción (timeout algorithm) de TCP usa los tiempos 
redondeados de viaje observados, y mide su variabilidad, para calcular una estimación 
mejor continuamente para el reenvío. 
 
TCP transmite datos en segmentos. Un segmento contiene un encabezado y algunos 
datos. Dicho encabezado está formado por los siguientes campos: 
 
 
Puerto Origen Puerto Destino 
Número de Secuencia 





Suma de Verificación Señalador Urgente 
Opciones (0 ó más palabras) 
Datos 
Tabla 2.1: Encabezado TCP 
 
 En donde: 
 
• Puerto Origen: número de puerto que realiza la llamada. Formado por 16 bits. 
• Puerto Destino: número del puerto que recibe la llamada. Formado por 16 bits. 
• Número de Secuencia: número que se utiliza para asegurar el secuenciamiento 
correcto de los datos que se reciben. Número de orden del primer byte de datos. 
Formado por 32 bits. 
• Número de Acuse de Recibo: número de secuencia del primer byte de datos que 
se está esperando. Siguiente octeto TCP esperado. Formado por 32 bits 
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• Longitud de Cabecera: cantidad de palabras de 32 bits del encabezado TCP. 
Formado por 4 bits. 
• Reservado: Se establece en 0. A utilizarse en futuras implementaciones. Formado 
por 6 bits. 
• Bits de Control: funciones de control (por ej., establecimiento y terminación de 
una sesión). Formado por 6 bits. 
• Ventana: cantidad de octetos que el emisor está dispuesto a aceptar. Si es 0 el otro 
extremo debe cesar de transmitir hasta que la ventana vuelva a ser igual o mayor a 
1. Formado por 16 bits. 
• Suma de Verificación: suma de comprobación calculada de los campos de 
encabezado y datos. Sirve para verificar que no se daño el encabezamiento 
durante la transmisión. Formado por 16 bits. 
• Señalador Urgente: indica el final de los datos urgentes, así avisa al receptor de 
que empiece a procesar el paquete de esa dirección pues es información de alta 
prioridad. Luego deberá procesar los bytes anteriores. Formado por 16 bits. 
• Opciones: opciones varias de TCP. Este campo de rellena hasta completar 32 bits. 
• Datos: los datos de los protocolos superiores a TCP. 
 
TCP es un protocolo muy robusto, pero ciertas aplicaciones de red no requieren de 
esa robustez, pues también implica una mayor cantidad de información y datos circulando 
por la red (por ejemplo los números de secuencia y los avisos de recibo). 
 
Con este objetivo en mente se diseñó el protocolo UDP (User Datagram Protocol - 
Protocolo de Datagramas de Usuario). El UDP, a diferencia del TCP, no está orientado a 
conexión. Si bien existen los puertos, las comunicaciones siempre se hacen de un puerto 
origen a un puerto bien conocido, pues suelen ser cortas. 
  
2. Protocolo UDP 
 
UDP es un protocolo de transporte sin conexión previa, ofrece un mecanismo para 
enviar datagramas sin tener que establecer y liberar conexiones. Es un servicio no fiable ya 
que no agrega al mensaje IP funciones de confiabilidad, control de flujo y recuperación de 
errores. Por esto el UDP es mucho más ligero que TCP y como su encabezado es mucho 




El segmento UDP tiene una encabezado de 8 bytes seguida de los datos. El 
encabezado UDP, que se muestra en la figura siguiente tiene cuatro campos: los puertos de 
origen y destino que identifican los puntos terminales, la longitud UDP que tiene el tamaño 
de la cabecera y los datos, y la suma de comprobación que es una verificación de la 
integridad de los datos, que es opcional (0 significa que no se calcula). 
 
 
Puerto Origen Puerto Destino 
Longitud Suma de Verificación 
Datos 
Tabla 2.2: Encabezado UDP 
 
En donde:  
 
• Puerto Origen: número de puerto de 16 bits. 
• Puerto Destino: número de puerto de 16 bits. 
• Longitud (del encabezado de UDP + los datos): octetos de 16 bits en el datagrama 
de UDP. 
• Suma de Verificación (16 campos de 16 bits); si es 0, no hay ninguna suma de 
verificación, si no entonces hay una suma de verificación sobre el 
pseudoencabezado + área de datos de UDP. 
• Datos. 
  
El pseudoencabezado incluye las direcciones IP de origen y destino (garantizando 
así que el mensaje ha llegado a la máquina y puerto correcto). Nótese la violación estricta 
de capa (UDP es un protocolo de capa 4); usa información de la capa 3.  
  
A pesar de su sencillez y de haber sido opacado por TCP, poderosas y muy 
utilizadas aplicaciones se basan en UDP. Entre ellas están: 
•  NFS (Network File System): permite utilizar discos de estaciones remotas como 
si fueran propios. 
• DNS (Domain Name Server): servicio de nombres. 





III. VOZ SOBRE PROTOCOLO DE INTERNET (VoIP) 
 
En este apartado se define ampliamente el concepto de Voz sobre IP, la forma de 
cómo trabaja, lo que ha definido la Unión Internacional de Telecomunicaciones(UIT) sobre 
el uso del término VoIP en comunicaciones de voz sobre redes IP, los conceptos básicos 
utilizados en el tema de Voz sobre IP, las modalidades existentes en telefonía IP, sistemas 
PBX IP, y una sección sobre protocolos y estándares(requerimientos técnicos). De esta 
manera el lector comprenderá claramente lo que es la tecnología VoIP y los diferentes 
escenarios posibles donde puede ser implementada.  
 
 
A. Definición de VoIP 
 
La Voz sobre IP (VoIP, Voice over IP) se puede definir como una tecnología que 
permite el transporte de señales de voz sobre datagramas IP, ofreciendo al usuario un 
servicio de comunicación en tiempo real, tanto para voz como para datos multimedia 
(videoconferencia). 
 
La Telefonía IP es una aplicación inmediata de esta tecnología, de forma que 
permite la realización de llamadas telefónicas ordinarias sobre redes IP. En general, 
servicios de comunicación - voz, fax, aplicaciones de mensajes de voz - que son 
transportados por redes IP, en lugar de ser transportados por la red telefónica convencional. 
 
Los servicios de telefonía IP(VoIP ) suponen un gran avance en las comunicaciones 
al conseguir varios objetivos tales como enorme reducción de costos de telefonía, nivel de 
gestión e incorporación de servicios como videoconferencia. Esta tecnología puede 
implementarse en cualquier tipo de red privada que use el protocolo IP (Intranet) para 
interconectar sus sub-redes, es decir, no se limita sólo al mundo Internet. También se 
extiende al uso de la red IP pública, en la actualidad existen operadores en otros países que 
ofrecen a las empresas la conectividad necesaria para interconectar sus redes de área local 
en lo que al tráfico IP se refiere. Es importante aclarar que no se debe confundir con la 
telefonía sobre IP, en esta se usan terminales IP(computadoras, teléfonos IP, etc.) 
directamente sobre redes IP, cuando se hable de VoIP se estará refiriendo el término a 
comunicaciones entre teléfonos normales(POTS – Plain Old Telephone Service, Servicio 




Se sabe que VoIP no es la única tecnología candidata para transportar el tráfico de 
voz sobre una red de datos, existe otra como es ATM, que es multimedia y multiservicio. 
Existen especificaciones destinadas al tráfico de voz sobre ATM(métodos como Constant 
Bit Rate o Variable Bit Rate). Sin embargo es caro y no está ampliamente difundido entre 
las PYMES, todo lo contrario sucede con las redes IP. Por lo que el gran impulso que está 
teniendo VoIP no se debe a un interés meramente tecnológico, sino más bien a un interés de 
mercado. Como se ha dicho anteriormente, ofrece un ahorro en los costos de 
comunicaciones y además permitiría la integración de servicios y unificación de estructura 
de la empresa. 
 
Hace unos años, la calidad de los servicios de telefonía IP era realmente mala, con 
sonidos que llegaban al interlocutor distorsionados y retardados. Hoy en día, los niveles de 
calidad son realmente próximos a los de los servicios de telefonía convencional, si bien no 
llegan a reemplazar por completo los sistemas tradicionales, si llegan perfectamente a 
cubrir entre un 80 a un 95 por ciento de la utilización de los mismos. 
La reducción de costos se realiza mediante la utilización de la red Internet para el envío de 
audio codificado en forma de datos. 
 
Según los debates del Foro Mundial de Política Sobre Telefonía IP del año 2001, 
llevados a cabo por la Unión Internacional de Telecomunicaciones(UIT), el término 
telefonía IP puede tener diversos significados bien sea que lo esté tratando desde el punto 
de vista tecnológico un ingeniero o bien desde el punto de vista de un regulador o de un 
político.  
 
En el Foro se utilizaba la telefonía IP como un término genérico en el cual se incluía 
la prestación de servicios locales, facsímil y servicios conexos como webcasting o 
conferencia en la red. En el informe que preparó el secretario general el término telefonía 
IP se utiliza de forma intercambiable con el de voz sobre IP, es decir que muchas veces son 
lo mismo. Esa misma idea llevaba a confusiones en el informe del secretario. Hay un tercer 
término que es telefonía Internet, que hace referencia a la telefonía IP transportada parcial o 
totalmente sobre la red de Internet. 
 
En 1998 la Unión Europea en una comunicación de la Comisión se planteaba cuál 
era la opinión de la gente sobre la telefonía sobre Internet. Sacó una encuesta pública y 
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resultó que el servicio de voz sobre Internet no cumplía una serie de condiciones y que en 
el año 2000 se comprometían a hacer una nueva consulta. Esta se hizo y resultó otra 
comunicación donde se volvía a establecer lo que se decía en la primera, decía que hay que 
distinguir claramente entre dos tipos de servicios: servicios de Voz sobre Protocolo Internet 
(VoIP) y Voz sobre Internet.  
 
El primer término abarca todas las clases de transmisión de voz en las que se utiliza 
Protocolo Internet como tecnología de encaminamiento de transmisión, es decir, IP es la 
tecnología subyacente a la transmisión del servicio. En el segundo caso solamente cubre 
servicios de voz que se proporcionan en la red pública Internet, entendida como red de 
redes. Ahora se ve que hay una diferencia básica entre la voz transmitida sobre Internet y la 
Voz transmitida sobre tecnología IP. 
 
Se observa que tanto la UIT como la Unión Europea coinciden en que los servicios 
de Voz Sobre Protocolos Internet apuntan hacia dos aplicaciones separadas, una sobre redes 
IP dedicadas, a la cual se denomina Voz sobre IP o Telefonía IP, y servicios de voz total o 
parcialmente sobre la red pública Internet, denominándolo Voz sobre Internet. 
 
 
B. Conceptos VoIP 
 
Router(Enrutador). 
Es un dispositivo de la capa de red que usa una o más métricas para determinar cuál 
es la ruta óptima a través de la cual se debe enviar el tráfico de red. Envía paquetes desde 




Un Gateway es una pasarela o puerta de acceso, una computadora que realiza la 
conversión de protocolos entre diferentes tipos de redes o aplicaciones. Dispositivo 
empleado para conectar redes que usan diferentes protocolos de comunicación de forma 
que la información puede pasar de una a otra. En VoIP existen dos tipos principales de 
pasarelas: la Pasarela de Medios(Media Gateways), para la conversión de datos(voz), y la 




Gateway de Voz sobre IP. 
El Gateway es un elemento esencial en la mayoría de las redes pues su misión es la 
de enlazar la red VoIP con la red telefónica analógica (PSTN) o RDSI. Podemos considerar 
al Gateway como una caja que por un lado tiene un interfase LAN y por el otro dispone de 
uno o varios de los siguientes interfases:  
 
• FXO: Para conexión a extensiones de centralitas ó a la red telefónica básica.  
• FXS: Para conexión a enlaces de centralitas o a teléfonos analógicos.  
• E&M: Para conexión específica a centralitas.  
• BRI: Acceso básico RDSI (2B+D). 
• PRI: Acceso primario RDSI (30B+D). 
• G.703/G.704: (E&M digital) Conexión especifica a centralitas a 2 Mbps.  
 
Los distintos elementos pueden residir en plataformas físicas separadas, o nos 
podemos encontrar con varios elementos conviviendo en la misma plataforma. De este 
modo es bastante habitual encontrar juntos Gatekeeper y Gateway. 
 
Por ejemplo, una puerta de acceso podría conectar una LAN de computadora 
personal a una red de mainframe. Una puerta de acceso de correo electrónico, o de 
mensajes, convierte mensajes entre dos diferentes protocolos de mensajes. Una puerta de 
acceso podría conectar la red IP con la PSTN transfiriendo las llamadas IP a llamadas 
analógicas en el caso de VoIP. 
 
Gracias a los servidores gateways es posible originar la llamada desde un teléfono 
convencional conectado a una línea de voz IP, hasta cualquier teléfono de la red conmutada 
del mundo. Esto quiere decir, que no sólo podemos efectuar llamadas a otro PC o red 
conectada a Internet, sino a cualquier teléfono fijo o móvil en el mundo. El avance en 
tecnología de servicios VoIP ha evolucionado de forma exponencial durante los últimos 
años, incorporando fabricantes como Cisco, Lucent, Intel, Quicknet, IBM y muchos otros 
sistemas dedicados al soporte VoIP. 
 
Realmente lo único que requiere el usuario para llamar por VoIP a cualquier 
teléfono del mundo es una conexión a Internet, y naturalmente un servicio de los muchos 
existentes de canalización de dicha llamada hasta llegar al teléfono receptor, esto es lo que 




El término pasarela de VoIP en ocasiones también se suele utilizar para hacer 
referencia a otros elementos funcionales, en tal caso se le suelen llamar pasarelas de VoIP 
especiales, en tanto que se posicionan entre redes IP para desarrollar determinadas 
funciones de mapping, por ejemplo en la capa IP. Entidades específicas como proxies 
VoIP, transcodificadores VoIP, traductores de direcciones de red VoIP, etc., caen en esta 
categoría de pasarelas de VoIP. 
 
Las pasarelas de interconexión en este contexto son básicamente dispositivos 
lógicos, aunque también pueden ser, y de hecho son, dispositivos físicos, como se verá 
posteriormente. Tienen una serie de atributos que caracterizan el volumen y tipos de 
servicios que pueden proveer, por ejemplo: 
• Capacidad, expresa el volumen de servicio que puede brindar la pasarela, estando 
relacionado directamente con el número de puertos que tiene (igual al número 
máximo de llamadas simultáneas) y la velocidad del enlace de acceso. 
• Protocolos de señalización soportados, tanto relativos a redes de VoIP como 
relativos a redes SCN (Switched Circuit Network – Red de Circuitos 
Conmutados). 
• Codecs de voz utilizados. 
• Algoritmos de encriptado que soporta. 
• Rango de direccionado, que es el rango o abanico de números telefónicos que a 
través de ellos se tiene acceso en la PSTN desde la red IP. En relación con la 
tarificación, este rango de direccionado puede o no estar fraccionado.  
 
En general, las pasarelas de interconexión tienen que proporcionar los siguientes 
mecanismos o funciones: 
• Adaptación de señalización, básicamente tiene que ver con las funciones de 
establecimiento y terminación de las llamadas. 
• Control de los medios, se relaciona con la identificación, procesamiento e 
interpretación de eventos relacionados con el servicio generados por usuarios o 
terminales. 
• Adaptación de medios, según requerimientos de las redes. 
 
La pasarela o gateway de interconexión también desarrolla la función control de 
medios, que se ocupa de manejar toda la información de control generada por el terminal. 
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Para el caso de comunicaciones de voz, la información de control del nivel de usuario más 
a destacar son los tonos multifrecuencia(DTMF) que produce un teclado telefónico 
convencional (por ejemplo, para interactuar con un servidor de voz).  
 
Ahora bien, dadas las características de estas señales, en el sentido que están en el 
rango audible pero no son señales de voz, sino tonos, es necesario prestar particular 
atención para su trasvase por la conexión híbrida que representa la pasarela de 
interconexión. Las técnicas de compresión de voz de baja velocidad introducen 
considerable distorsión en los tonos DTMF, provocando la recepción y correspondiente 
decodificación incorrecta en los receptores. Entonces, esto requiere que las señales de audio 
y los tonos DTMF sean separados en la pasarela(si no lo ha sido ya en el emisor) y 
conducidas de forma independiente al receptor. 
 
Hay dos posibles soluciones para el transporte de los tonos DTMF, que a 
continuación se mencionan: 
• Transporte "dentro de banda": consiste en transportar estos tonos, digitalizados y 
paquetizados, con los protocolos RTP/UDP, mediante un formato de carga útil 
dedicado.  
• Transporte "fuera de banda": conlleva a utilizar un canal de control de medios 
seguro (no UDP, sino TCP) para el transporte de las señales DTMF. 
 
El transporte de los tonos DTMF "dentro de banda" se ve afectado por la falta de 
garantía en la entrega de paquetes que el protocolo UDP ofrece, con nefastas consecuencias 
para el funcionamiento del servicio en caso de pérdida de un paquete asociado a un tono 
DTMF. Tiene la ventaja de que los tonos permanecen sincronizados en el tiempo con 
respecto a la voz. En cambio, el transporte "fuera de banda" si bien gana en seguridad 
respecto a la entrega segura de los paquetes, pierden las señales su referencia exacta en el 
tiempo en relación con el stream (flujo) de voz. Esta es precisamente la solución adoptada 
en la Recomendación H.323, mediante el canal H.245. 
 
Gatekeeper(Portero). 
El gatekeeper (GK) es una entidad que proporciona la traducción de direcciones y el 
control de acceso a la red de los terminales H.323, gateways y MCUs (Multipoint Control 
Units - Unidades de Control Multipunto) que están registrados dentro de la denominada 
Zona de Control H.323. También ofrece gestión del ancho de banda y localización de los 
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gateways o pasarelas. En general, su función es la de gestión y control de los recursos de la 
red, de manera que no se produzcan situaciones de saturación de la misma, es un 
controlador encargado de ordenar eventos del mundo de la telefonía, como la señalización, 
toma de línea, etc. 
 
El Gatekeeper realiza dos funciones de control de llamadas que preservan la 
integridad de la red corporativa de datos. La primera es la traslación de direcciones de los 
terminales de la LAN a las correspondientes IP, tal y como se describe en la especificación 
RAS (Registration, Admision and Status), Protocolo de comunicaciones que permite a una 
estación H.323 localizar otra estación H.323 a través del Gatekeeper. La segunda es la 
gestión del ancho de banda, fijando el número de conferencias que pueden estar dándose 
simultáneamente en la LAN y rechazando las nuevas peticiones por encima del nivel 
establecido, de manera tal que se garantice ancho de banda suficiente para las aplicaciones 
de datos sobre la LAN. 
 
Latencia. 
En toda comunicación, incluso cuando el interlocutor está físicamente frente a quien 
le habla, el sonido tarda un tiempo en llegarle mientras viaja por el aire. 
Lo mismo ocurre con las comunicaciones en Internet, el paquete de datos tarda un cierto 
tiempo en alcanzar su destino. Este tiempo, está determinado por las rutas por las que pasa 
el paquete, y la calidad de las mismas.  
 
Si bien cuando se recibe un e-mail, o un archivo por FTP, que tarde 100 
milisegundos más o menos no tiene mayor importancia, cuando se trabaja en VoIP si la 
tiene. Por ello, es necesario para poder implementar un servicio de VoIP de calidad en la 
empresa, que disponga de las latencias más bajas posibles por debajo de los 60 
milisegundos. [CISCOVOIP] 
 
La latencia es el retraso entre el tiempo que un dispositivo solicita acceso a una red 
y el tiempo en que se le otorga el permiso para transmitir. El retraso entre el tiempo en que 
el dispositivo recibe una trama y el tiempo en que la trama se envía al puerto de destino. 
 
Codec. 
En cuanto a la conversión de la señal de audio en datos, ésta sufre varios pasos hasta 
convertirla en datos, y finalmente es pasada por un filtro compresor. Son los llamados 
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codecs. Un sistema puede soportar uno o más codecs. Los codecs determinan el factor de 
compresión, esto es ahorro de ancho de banda, y calidad del sonido. Un codec es un 
algoritmo software usado para comprimir/descomprimir señales de voz o audio. Se 
caracterizan por varios parámetros como la cantidad de bits, el tamaño de la trama (frame), 
los retardos de proceso, etc. Algunos ejemplos de codecs típicos son G.711, G.723.1, G.729 
o G.726.[TALL] 
 
Los codecs soportados por una instancia en la comunicación pueden no estar 
soportados en toda la red. Por ejemplo, si se llama por teléfono a Estados Unidos, puede ser 
que el Gateway de enrutamiento en la otra punta, trabaje sólo con el codec G.711. Esto en 




Este es un término genérico para cualquier software pensado para actuar de pasarela 
entre la red telefónica y algún protocolo de VoIP, separando las funciones de control de una 
llamada del media gateway. 
 
Media Gateway. 
Esta es una denominación genérica para referirse a varios productos bajo el 
protocolo MGCP (Media Gateway Control Protocol). La principal misión de un Media 
Gateway es la conversión IP/TDM bajo el control de un Softswitch. 
 
 
C. Cómo Trabaja la Voz Sobre IP 
 
Los pasos básicos que tienen lugar en una llamada a través de una red IP son: 
conversión de la señal de voz analógica a formato digital y compresión de la señal por 
medio de algoritmos como G.711, G.723.1 ó G.729 para luego poder ser enviada en 
paquetes IP (Protocolo Internet). 
 
Al hacer llamadas con VoIP, éstas en vez de salir del PBX o teléfono convencional 
del usuario a la PSTN se desvían hacia un gateway de Voz sobre IP, el cual se encarga de 
llevar a cabo los pasos básicos mencionados en el párrafo anterior. Al llegar a su destino se 
realiza el proceso inverso para poder recuperar de nuevo la señal analógica, es decir se 
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descomprimen y son convertidos en la señal de voz analógica. Para esto, es necesario que 
se reserve cierto ancho de banda para garantizar la calidad del servicio de la comunicación. 
Cabe mencionar que sin el gateway no se podrían llevar a cabo estas llamadas. 
 
La diferencia entre la telefonía IP de la normal es que en una llamada telefónica 
normal, la centralita es la encargada de establecer una conexión permanente entre ambos 
interlocutores, y usar dicha conexión para transportar la voz. En VoIP, los paquetes de 
datos que contienen la señal de voz digitalizada y comprimida se envían a través de Internet 
a la dirección IP del destinatario. 
 
Hoy, las arquitecturas interoperables de voz sobre IP se basan en la especificación 
H.323. La especificación H.323 define gateways(interfaces de telefonía con la red) y 
gatekeepers(componentes de conmutación interoficina) y sugiere la manera de establecer, 
enrutar y terminar llamadas telefónicas a través de Internet. 
 
 
D. Modalidad de Telefonía con Voz Sobre IP 
 
Se pueden acotar las modalidades de Telefonía IP desde el punto de vista de 
infraestructuras, por un lado están sobre redes IP, que son redes emuladoras o sustitutivas 
de la red pública conmutada, en este caso es Voz sobre IP y Voz sobre Internet, red que 
utiliza protocolo Internet intentando emular o sustituir a la red pública conmutada.  
 
En el caso de red sustitutiva se pueden plantear distintos escenarios técnicos, entre 
ellos: red de transporte intermedia entre la red conmutada con inicio y final de llamada en 
la red conmutada, a su vez puede estar conectada a la red pública, a otra red con protocolo 
IP o bien a escenario de futuro que es una red totalmente IP.  
 
En el caso de Voz sobre Internet se describen de forma general, en casi todos los 
documentos que se han podido encontrar, tres servicios básicos: servicios de voz entre 
computadora, de PC a PC, servicios de voz entre una computadora y un teléfono, PC a 






A continuación se describirán uno a uno los cuatro escenarios típicos de Voz sobre 
Internet: 
 
PC a PC: Se basa en utilizar la red Internet para las comunicaciones de voz PC-PC 
evitando la red PSTN tradicional, la conversación es tratada como un acceso "normal" a 
Internet y se tarifica como una llamada local. Es necesario que los interlocutores estén 
conectados a Internet mediante sus respectivos RAS, y con sus ISPs. Todo el 
procesamiento relativo a VoIP tendrá lugar en las propias computadoras, por lo que no es 
necesario ningún nodo intermedio. Existen aplicaciones en el mercado de telefonía para 
PC's, por ejemplo, DharmaPhone, Iris, iVisit, etc. 
 
PC a Teléfono: En vez de usar computadoras como terminales a ambos lados de la 
comunicación, usar un teléfono en el lado receptor. Para lograr esto, se plantea el siguiente 
escenario: en el extremo receptor existen teléfonos conectados a una PBX de la cual salen 
extensiones a un Gateway encargado de convertir las señales de voz a paquetes IP y 
viceversa, de ahí sale una conexión a la red que trae la comunicación del otro extremo 
conectado a la red, donde existe una PC. A veces es necesaria la instalación de 
controladores para estos gateways conocidos como gatekeepers, encargados de ordenar 
eventos como señalización, toma de línea, etc. De esta forma, un abonado de Internet puede 
llamar a un número de teléfono, marcando éste mediante una aplicación de telefonía. Su 
proveedor de servicio encamina la petición al gateway más cercano del usuario del teléfono 
(receptor). El gateway toma una línea telefónica, llama al usuario, cuando el receptor 
descuelga ambas partes se ponen en contacto y a partir de este momento, la red IP es quien 
encamina la comunicación. En algunos casos el usuario del PC debe contactar con el 
proveedor del servicio de Telefonía IP, y mediante un software suministrado por el 
proveedor del servicio, debe enviar la información de señalización. Además el servicio no 
sería gratuito. Algunos de estos proveedores son: mediaring.com, HotTelelphone.com, etc. 
 
Teléfono a PC: Es el mismo caso anterior pero en sentido contrario. 
 
Teléfono a Teléfono: El principio del gateway se extiende a ambos lados de la 
comunicación. Usando la red telefónica local, el emisor llama al gateway de su elección e 
inicia una llamada internacional, enlazándose con las vías subterráneas de Internet para 
emerger en el gateway más próximo al lado del receptor. Ahora bien, todo esto debe ser 
transparente al usuario, de manera que el emisor marque el teléfono del receptor sin notar 
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ningún cambio en su comportamiento habitual. Es en este punto donde interviene el 
gatekeeper (controlador del gateway). El mundo IP no entiende de números telefónicos y el 
mundo de la telefonía no sabe nada del protocolo IP. Es el gatekeeper el encargado de 
traducir números telefónicos a direcciones IP, y viceversa. También será capaz de entender 
la señalización telefónica (SS7) y transportarla a través de la red IP, hasta hacerla llegar al 
centro local del lado receptor. En este caso el servicio es ofrecido por las operadoras de 





































































E. Sistemas PBX IP 
 
“Una PBX IP es un sistema capaz de proveer todas las capacidades de una PBX 
tradicional sobre redes IP a nivel LAN y WAN. No requiere de una matriz de conmutación 
de circuitos para hacer conexiones.”[MAGENTA, 1] El sistema PBX IP se encuentra 
constituido por tres grandes componentes: dispositivo de usuario, centro de procesamiento 
de llamadas y gateways IP/PSTN. Estos tres subsistemas hacen uso de la infraestructura 
LAN/WAN existente para intercomunicarse entre sí. En la siguiente figura se muestra un 









Cuadro 3.2: Sistema PBX IP 
 
 
Dispositivo de Usuario. 
El dispositivo del usuario presenta dos opciones: teléfono IP Internet o PC con 
software H.323. “Un teléfono IP es un dispositivo que ofrece una calidad de transmisión y 
un conjunto de servicios telefónicos similares a las PBX tradicionales”[MAGENTA, 1]. Su 
definición en la red de datos se realiza mediante la asignación de una dirección IP dentro de 
la red y su operación satisface plenamente el estándar H.323. Dentro de sus principales 
características se cuentan: 
 
• Conexión directa a cualquier red Ethernet 10 Base-T (RJ-45) 
• Definición en la red a través de dirección IP 
• Estándar H.323 Estándar H.323 
• Algoritmos de compresión G.711 y G.723 según demanda de ancho de banda 
• Asignación y configuración de direcciones IP con DHCP o teclado 
• Administración a través de "web browser" 
• Conversaciones encriptadas 
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• Respaldo de alimentación a través de un tercer par 
 
Centro de Procesamiento de Llamadas. 
El centro de procesamiento de llamada es la entidad que provee la inteligencia de 
red necesaria para que las comunicaciones IP posean todas las funcionalidades de una PBX 
tradicional. Sus funciones principales son señalización (Q.931 para ISDN y H.225/H.245 
para paquetes IP), control de llamada y supervisión de calidad de conexión mediante la 
administración de esquemas de compresión. Una vez que la comunicación queda 
establecida entre dos partes, el centro de procesamiento de llamada libera la conexión hasta 
que una nueva solicitud de servicio sea recibida. 
 
La principal ventaja del centro de procesamiento de llamada es que puede 
centralizar en un servidor las funciones PBX requeridas para varios sitios remotos, lo que 
reduce enormemente los costos de despliegue y gestión de la red. Además, es administrable 
a través de un "web browser" y ofrece la posibilidad de ejecutar administración remota para 
diagnóstico y mantenimiento. 
 
El centro de procesamiento de llamada está diseñado para soportar el protocolo 
RSVP como herramienta básica para priorizar el tráfico de voz sobre grandes redes 




“Estos equipos se encargan de interconectar el sistema PBX IP a la PSTN. Esta 
conexión es esencial en el despliegue de este tipo de sistemas mientras la gran mayoría del 
tráfico telefónico sea transportado por la PSTN.”[MAGENTA, 1]. La función principal del 
gateway es servir de interfaz entre una red de paquetes IP y una red de circuitos, 
convirtiendo paquetes de voz IP en canales telefónicos tradicionales y viceversa. 
 
 
1. Fuerzas del mercado. 
 
Existe una serie de fuerzas que impulsan la penetración de la tecnología PBX IP al 
interior de una corporación. Estas fuerzas tienen diversos orígenes y van evolucionando de 
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acuerdo a los cambios del mercado. Se les conoce como fuerzas del mercado y entre las 
más importantes se cuentan las siguientes: 
 
• Ahorros de larga distancia: Inicialmente, el mayor incentivo para desplegar 
sistemas de telefonía IP (uso de gateways y teléfonos IP) proviene del ahorro 
obtenido por cursar llamadas telefónicas sobre la infraestructura de red IP propia 
o a través de Internet. 
 
• Competencia y nuevas aplicaciones: La convergencia de las redes de voz y de 
datos sobre un protocolo común facilitará a las corporaciones el desarrollo de 
aplicaciones adaptadas a sus propias necesidades. Un ejemplo de lo anterior son 
los softwares orientados al objeto que permiten a los clientes crear sus propias 
aplicaciones de voz. 
 
• Reducción de costos de capital: Dado el escaso nivel de innovación tecnológica 
en el mercado de las PBX tradicionales y considerando la masificación de la 
tecnología IP y la dinámica de desarrollo tecnológico en el mercado de las redes 
de datos, se espera que las PBX IP tengan un costo menor que las PBX 
tradicionales. 
 
• Costos de administración: La instalación de PBX IP tiene como beneficio de más 
largo plazo una sensible reducción de los costos de administración. Es mucho más 
barato administrar una infraestructura de red integrada que dos sistemas de red 
separados e independientes. La definición de características de servicio telefónico 
más avanzadas pueden ser definidas empleando las mismas herramientas de 
administración de las redes IP. Un ejemplo de la simplicidad ganada con las redes 
IP integradas es la conexión de un teléfono al sistema. Sólo es necesario 
conectarlo a la red para que inmediatamente alcance el estado operacional normal 
(se emplea el mismo método de reconocimiento que las computadoras). 
 
• Conectividad de voz sobre aplicaciones de datos: La integración telefonía-datos 
es un impulso definitivo para servicios avanzados de cliente. Aplicaciones 
actuales tales como centros de llamada, sistemas de respuesta interactivos y 
correos de voz son susceptibles de ser potenciadas e integradas a la red IP 
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corporativa. El interfaz al cliente puede ser dado a través de aplicaciones en el 
web corporativo. 
 
• Nuevas opciones de banda ancha: Las emergentes tecnologías de acceso de banda 
ancha(ADSL/XDSL y cable modems) pueden ser un decisivo impulsor de la 
tecnología IP a nivel de usuario residencial y corporativo. A través de estos 
accesos es posible concentrar tráfico proveniente de diferentes fuentes en un solo 
formato: IP. En consecuencia, la penetración en el mercado del hogar y de 
empresa de estas nuevas tecnologías permitiría el desarrollo de multimedia IP. 
 
 
2. Principales Aplicaciones 
 
• PBX IP detrás del Sistema PBX Tradicional Existente: Esta configuración 
extiende la cobertura del sistema telefónico privado haciendo uso de la red IP 
como transporte. La PBX IP se conecta a la PBX tradicional mediante un gateway 
y el centro de procesamiento de llamada se instala en un servidor de red NT de 
Microsoft en el centro de datos de la empresa. Bajo esta configuración, se 
mantienen todas las funcionalidades telefónicas y el ambiente de operación es 



















• Oficinas remotas sobre la red IP: “Esta aplicación es similar a la anterior en 
cuanto a funcionalidades, con la diferencia que se incluyen interfaces WAN IP 
para conectar en red a determinados sitios remotos. El procesamiento de llamada 
puede permanecer centralizado o bien puede ser instalado en el sitio remoto como 













Cuadro 3.4: PBX IP en sitio remoto 
 
 
• Desarrollo de Servicios Públicos: Las funcionalidades de PBX IP pueden ser 
ofrecidas como un servicio público por carriers o ISP’s a clientes corporativos o 
residenciales. La única diferencia, respecto a los casos corporativos discutidos 
anteriormente es que el centro de procesamiento de llamada no pertenece a la red 
del cliente sino que al carrier o al ISP que ofrece el servicio. La principal ventaja 
de este esquema es que cada cliente puede utilizar funcionalidades telefónicas 
avanzadas sin estar restringido a encargarse directamente del procesamiento de 




















Cuadro 3.5: Servicios Públicos 
 
 
3. Evolución proyectada a nivel mundial 
 
Se estima que la evolución del mercado a nivel mundial presente tres fases 
fundamentales, estas se presentan a continuación: 
 
• Esquema Basado en el By-Pass de la Red Telefónica Tradicional. Consiste 
principalmente en una configuración de red diseñada para transportar tráfico de 
voz sobre la red de datos IP. El principal impulsor económico de esta nueva 
configuración de red es el ahorro de dinero obtenido al permitir que las llamadas 
de larga distancia utilicen la infraestructura de redes IP entre puntos remotos. En 














• Fase Intermedia. La empresa comienza a utilizar productos de telefonía IP 
directamente en sus redes IP para diversas aplicaciones. Se incluyen teléfonos IP 
y servidores para gestión de llamada, quedando activa la capacidad de entregar 
soluciones telefónicas vía la red IP a puntos remotos y usuarios seleccionados. 
Los principales beneficios alcanzados por esta nueva estructura son la reducción 
de costo para administrar y desplegar accesos remotos y la simplificación de la 











Cuadro 3.7: Etapa de Transición 
 
• Fase de Consolidación. Se espera que dentro de cinco años la penetración de las 
PBX IP al interior de las corporaciones de todo tamaño alcance un nivel 
importante. El aumento de volumen de equipos y dispositivos tendrá como 
consecuencia una reducción de los costos de éstos, fomentando su penetración. 
Los dispositivos telefónicos IP serán dominantes a nivel de usuario de empresa y 
los servidores de administración de llamada controlarán las aplicaciones y 
servicios telefónicos al interior de la red IP. La figura 10 muestra el esquema de 



















Cuadro 3.8: Etapa Final de Consolidación 
 
4. Toll-Bypass 
Esta solución se aplica para sucursales distantes entre ellas, ya sea en otra ciudad o 
en otro país. Utilizando el Internet o algún otro tipo de enlace dedicado, se comunican a 
ambas sucursales para que puedan compartir datos. Así mismo se utiliza el mismo enlace 
para trasmitir voz de calidad tipo "larga distancia" pero a costo de renta fija mensual. El 
ahorro depende del volumen de llamadas diarias. 
 
Características: 
• La misma red de datos se aprovecha para trasmitir voz y fax.   
• Se puede conectar a los PBX con los que ya cuenta la empresa.   
• Con un enlace se puede conectar 2 ciudades diferentes evitando carriers de larga 
distancia.   
• Calidad de voz tipo "larga distancia comercial".   
• Seguro gracias a la implementación de VPN.   
• Bajo requerimiento de ancho de banda gracias a software de compresión de 
datos.   
• Conectividad con Internet.   
• Soporta líneas telefónicas.   
 
Beneficios: 
• Ahorros sustanciales en llamadas de larga distancia a puntos estratégicos (central-
sucursal).   
• Aprovechamiento de infraestructura existente (PBX, enlaces dedicados).   
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• Protección de inversión pues es una solución escalable en caso de crecimiento de 
la empresa.   
• Mayor alcance de red de datos al futuro pues se puede conectar a Internet.   
• Llamadas telefónicas como si fueran "locales" entre ciudades dónde se encuentran 
las sucursales.   









Cuadro 3.9: Toll-ByPass en llamadas de larga distancia 
 
 
F. Protocolos y Estándares – Requerimientos Técnicos 
 
 
1. Protocolo IP(Internet Protocol-Protocolo Internet) 
 
Es el protocolo de la capa de red de la pila TCP/IP que ofrece un servicio de 
interredes no orientado a la conexión. El protocolo IP brinda funciones de 
direccionamiento, especificación del tipo de servicio, fragmentación y reensamblaje, y 
seguridad. El sistema de direccionamiento utiliza un grupo de números que se conocen 
como direcciones IP (IP Address), la cual es una identificación de 32 bits asignada a un 
host, y es una dirección única. 
 
El protocolo IP es el que implementa el mecanismo de entrega de paquetes no 
orientado a conexión y no fiable (técnica del mejor esfuerzo) y cubre tres aspectos 
importantes: 
 
• Define la unidad básica para la transferencia de datos en una interred, 
especificando el formato exacto de un datagrama IP. 
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• Realiza las funciones de enrutamiento. 
• Define las reglas para que los hosts y routers (enrutadores) procesen paquetes, 
descarten o generen mensajes de error. 
 
Versión HLEN Tipo de Servicio Longitud Total 
Identificación Señaladores Compensación de Fragmentos 
Tiempo de Vida Protocolo Suma de Comprobación del Encabezado 
Dirección IP Origen 
Dirección IP Destino 
Opciones Padding 
Datos 
Tabla 3.1: Encabezado de un paquete IP 
 
 
 En donde: 
 
• Versión: contiene el número de versión del protocolo IP al cual pertenece el 
datagrama. La versión actual de IP es la 4. Formado por 4 bits. 
• HLEN: indica la longitud del encabezado en palabras de 32 bits. Su valor mínimo 
y más común es 5, en cuyo caso el encabezado mide 20 bytes y no contiene 
opciones. Formado por 4 bits. 
• Tipo de Servicio: permite especificar como debe tratarse el datagrama, la 
prioridad de servicio. La gran mayoría de hosts y routers ignoran este campo. 
Formado por 8 bits.  
• Longitud Total: indica la longitud total en bytes del datagrama, la cual incluye el 
encabezado y los datos. El tamaño máximo de un datagrama es 64 Kbytes. 
Formado por 16 bits. 
• Identificación: permite al host destino determinar a que datagrama pertenece cada 
nuevo fragmento recibido de cada dirección IP fuente. Formado por 16 bits. 




• Señaladores: campo de 3 bits donde el primero está reservado. El segundo, 
llamado bit de No Fragmentación que significa: cuando es 0 = puede 
fragmentarse el datagrama, cuando es 1 = no puede fragmentarse el datagrama. El 
tercer bit es llamado Más Fragmentos y significa: cuando es 0 = único fragmento 
o último fragmento, y cuando es 1 = aún hay más fragmentos. Cuando hay un 0 
en Más Fragmentos, debe evaluarse el campo Compensación de Fragmentos: si 
este es cero, el datagrama no está fragmentado, si es diferente de cero, el 
datagrama es un último fragmento. 
• Compensación de Fragmentos: indica el lugar, en unidades de 8 bytes, que 
ocupan en el datagrama original los datos transportados. Formado por 13 bits. 
• Tiempo de Vida: es el tiempo de vida del datagrama, especifica el número de 
segundos que se permite al datagrama circular por la red antes de ser descartado. 
Formado por 8 bits. 
• Protocolo: especifica que protocolo de alto nivel se empleo para construir el 
mensaje transportado en el campo Datos del datagrama IP. Algunos valores 
posibles son: 1= ICMP, 6 = TCP, 17 = UDP, 88 = IGRP (Protocolo de 
Enrutamiento de Pasarela Interior de CISCO). Formado por 8 bits. 
• Suma de Comprobación del Encabezado: es un campo que se calcula haciendo el 
complemento a uno de cada palabra de 16 bits del encabezado, sumándolas y 
haciendo su complemento a uno. Esta suma hay que recalcularla en cada nodo 
intermedio debido a cambios en el Tiempo de Vida o por fragmentación. 
Formado por 16 bits. 
• Dirección IP Origen: dirección IP de 32 bits. 
• Dirección IP Destino: dirección IP de 32 bits. 
• Opciones: Existen hasta 40 bytes extra en la cabecera del datagrama IP que 
pueden llevar una o más opciones. Su uso es bastante raro. Entre las opciones que 
tiene están: 
o Uso de Ruta Estricta (Camino Obligatorio) 
o Ruta de Origen Desconectada (Nodos Obligatorios) 
o Crear registro de Ruta 
o Marcas de Tiempo 
o Seguridad Básica del Departamento de Defensa 
o Seguridad Extendida del Departamento de Defensa 
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• Padding: este campo es un relleno de ceros que se inserta, dependiendo de las 





2. Protocolos TCP/IP(Protocolo de Control de Transporte/Protocolo Internet) 
 
Nombre común para el conjunto de protocolos desarrollado como parte de la 
investigación realizada por la Agencia de Proyectos de Investigación Avanzada para la 
Defensa (DARPA) del Departamento de Defensa de los EE.UU. en los años '70, para 
soportar el desarrollo de interredes a nivel mundial.  
 
 
3. Calidad de Servicio (QoS, Quality of Service) 
 
La calidad de servicio comprende un conjunto de mecanismos y estándares de 
seguridad de calidad para un sistema de transmisión que refleja su calidad de transmisión y 
disponibilidad de servicio. 
 
Esta función tiene primordial importancia en relación con la QoS experimentada por 
el usuario final. En esto influyen dos factores fundamentales: 
 
• La calidad de la voz extremo a extremo, determinada por los sucesivos procesos 
de codificación/decodificación y las pérdidas de paquetes en la red.  
• La demora extremo a extremo, debido a los sucesivos procesos de 
codificación/decodificación, paquetización y encolados. Afecta la interactividad 
en la conversación, y por tanto a la QoS. Las redes IP son redes del tipo best-
effort (técnica del mejor esfuerzo) y por tanto no ofrecen garantía de QoS, pero 
las aplicaciones de telefonía IP si necesitan algún tipo de garantía de QoS en 
términos de demora, jitter(variación de retardo) y pérdida de paquetes. En tal 
sentido existen dos mecanismos de señalización para QoS: IntServ y DiffServ. 




Por tanto, surge la necesidad de buscar QoS no solo en la red, sino también en los 
terminales, y en los procesos que en los mismos se desarrollan, de ahí que sea necesario 
también decir que la sensibilidad a la pérdida de paquetes, a las demoras y sus 
fluctuaciones, que experimentan los servicios de Voz sobre IP, dependen en buena medida 
de los mecanismos implementados en los terminales. 
 
La preparación de los medios en los terminales para ser enviados y transferidos por 
la red IP involucra varios procesos: digitalización, compresión y empaquetado en el 
extremo emisor, y los procesos inversos en el extremo receptor. Todo esto se lleva a cabo 
mediante un complejo procesamiento que sigue determinado algoritmo, el cual se desarrolla 
en cierto intervalo de tiempo, y esto implica demora de procesamiento y demora de 
empaquetado: 
• La demora de procesamiento: demora producida por la ejecución del algoritmo de 
codificación, que entrega un stream (flujo) de bytes listos para ser empaquetados. 
• La demora de paquetización: es el tiempo que se requiere para formar un paquete 
de voz a partir de los bytes codificados. 
 
Debe señalarse que el resultado de esta codificación (paquetización), incide 
directamente en la QoS y también la forma en que se lleve a cabo. Así, cuando se reduce la 
velocidad de codificación los requerimientos de ancho de banda también se reducen, lo que 
posibilita de cara a la red poder manejar más conexiones simultáneas, pero se incrementa la 
demora y la distorsión de las señales de voz. Lo contrario ocurre al aumentar la velocidad 
de codificación. 
 
La comunicación sobre la propia red de datos, obliga a compartir ancho de banda 
con todo el conjunto de aplicaciones que se ejecutan en la red. Por ello es necesario 
disminuir en lo posible la saturación de la red y de esta forma asegurarse de no producir un 
colapso de todas las comunicaciones. Para ello se utilizan algoritmos de compresión, que, 
sin disminuir la calidad del sonido notablemente, si reduzcan drásticamente el ancho de 
banda utilizado. 
 
En una codificación normal, por ejemplo PCM (Pulse Code Modulation), el 
muestreo de la señal con una resolución y frecuencia determinada se inyecta en la corriente 
de datos. Con ello la calidad obtenida puede ser de un nueve sobre diez, ciertamente alta 
pero a costa de necesitar 64 Kbps para la transmisión. Con los actuales algoritmos de 
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compresión de predicción lineal, se pueden alcanzar niveles de calidad de siete u ocho 
sobre diez y rebajar el ancho de banda necesario a 5,3 Kbps. 
 
Otro aspecto a tener en cuenta es el compromiso entre la demora de paquetización y 
la utilización del canal (relación entre bytes de información y bytes de cabecera en cada 
paquete de voz), es decir, la búsqueda de mayor utilización del canal conduce a mayor 
demora de paquetización para cierto estándar de codificación. Claro está, según el estándar 
de codificación que se utilice será la demora resultante en relación con la utilización del 
canal, diferencias que se acentúan cuando la utilización del canal está por encima del 50 % , 
con un crecimiento de la demora en forma exponencial en el caso de los codecs de baja 
velocidad como el G.723.1. La demora de paquetización también puede ser reducida 
mediante multiplexación de varias conexiones de voz en el mismo paquete IP. 
 
A las demoras de procesamiento y empaquetado se suma también la demora que 
introduce el proceso de buffering en los terminales, y la demora de encolado (acumulación 
de la señal) en la red.  
 
Todo esto da una demora extremo a extremo que percibe el usuario final en mayor o 
menor medida. Demoras extremo a extremo por debajo de 400 milisegundos no 
comprometen la interactividad en la conversación, pero ya por encima de 150 milisegundos 
se requiere control del eco. Las demoras antes comentadas son resultado lógico de las 
características y modo de operación de las redes IP, así como también de la naturaleza de 
las señales de voz. 
 
 
4. La Norma o Recomendación H.323 
 
H.323 es un estándar que especifica los componentes, protocolos y procedimientos 
que proporcionan servicios de comunicación multimedia (audio, vídeo y datos en tiempo 
real) sobre redes de paquetes (incluyendo las IP). H.323 es parte de la familia de las 
recomendaciones de la ITU-T (International Telecommunications Union - 
Telecommunications – Unión Internacional de Telecomunicaciones - Telecomunicaciones) 
llamadas H.32x que proporcionan servicios de comunicación multimedia sobre una gran 




Gracias a este estándar la mayoría de productos y aplicaciones multimedia de 
muchas compañías pueden actuar entre sí, permitiendo a los usuarios establecer cualquier 
tipo de comunicación sin necesidad de pensar en la compatibilidad de equipos. H.323 
también puede controlar llamadas, manejar datos multimedia e incluso puede llegar a 
gestionar el ancho de banda así como las interfaces entre las redes LAN y otro tipo de 
redes. 
 
A finales de 1997 el VoIP Forum del IMTC (International Multimedia 
Teleconferencing Consortium – Consorcio Internacional de Teleconferencia Multimedia), 
llegó a un acuerdo que permite la interoperabilidad de los distintos elementos que pueden 
integrarse en una red VoIP. Debido a la ya existencia del estándar H.323 del ITU-T, que 
cubría la mayor parte de las necesidades para la integración de la voz, se decidió que el 
H.323 fuera la base del VoIP.  
 
De este modo, el VoIP debe considerarse como una clarificación del H.323, de tal 
forma que en caso de conflicto, y a fin de evitar divergencias entre los estándares, se 
decidió que H.323 tendría prioridad sobre el VoIP. El VoIP tiene como principal objetivo 
asegurar la interoperabilidad entre equipos de diferentes fabricantes, fijando aspectos tales 
como la supresión de silencios, codificación de la voz y direccionamiento, y estableciendo 
nuevos elementos para permitir la conectividad con la infraestructura telefónica tradicional. 
Estos elementos se refieren básicamente a los servicios de directorio y a la transmisión de 
señalización por tonos multifrecuencia (DTMF). 
 
Las redes de paquetes de las que se hablan incluyen LANs, redes de empresas, 
MANs y WANs. H.323 puede ser aplicado en una gran variedad de modos: audio, audio y 








Cuadro 3.10: Norma H.323 
 







La versión 1 de la recomendación H.323 fue aceptada por la Unión Internacional de 
Telecomunicaciones (UIT) en Octubre de 1996 y estaba pensada para proporcionar 
consistencia en comunicaciones multimedia dentro de LAN's como audio, video y datos 
que no garantizaran calidad de servicio(QoS). Pero el auge de las aplicaciones de voz sobre 
IP y la falta de un estándar que hiciera los productos de diferentes fabricantes compatibles, 
dieron lugar a una revisión del H.323, la Versión 2, que fue aceptada en Enero de 1998 e 
introducida entre otras novedades la posibilidad de comunicación con redes externas como 
la RTC (Red Telefónica Conmutada) por ejemplo.  
 
Ahora H.323 se considera como una norma para la interoperabilidad en 
transmisiones  de audio, video y datos, así como para telefonía en  Internet (ToIP) y Voz 
sobre IP (VoIP), ya que  maneja el control de llamada y la administración para conferencias 
punto a punto y multipunto,  además de la administración en los gateways del tráfico, del 
ancho de banda y de los usuarios. 
 
H.323, que describe como se realizan las comunicaciones multimedia entre 
terminales, equipos y servicios de red, es parte de un grupo más grande de 
recomendaciones de la ITU,  llamado H.3x, para la interoperabilidad de los multi-medios 
de comunicación. 
 
La recomendación H.323 proporciona el estándar necesario para que la evolución de 
la voz sobre IP sea común entre los diversos fabricantes. De esta forma los usuarios no 
deben preocuparse por compatibilidad, ni es necesario elegir una u otra opción.  
 
 
4.1.Logros Principales de esta norma H.323 
Entre los logros más importantes de la norma H.323 se encuentran los siguientes: 
 
• La estandarización de los protocolos permite a los diversos fabricantes 
evolucionar en conjunto.  
• Los usuarios no deben preocuparse sobre las posibilidades de su interlocutor, 
existiendo una negociación de las capacidades de cada punto de la línea.  
• Debido a su apoyo sobre IP es independiente del tipo de red física que lo soporta, 
permitiendo la integración con las grandes redes IP actuales.  
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• Por su propia estructura, es independiente del hardware, si bien permite ser 
implementado en las computadoras actuales, también se desarrolla hardware 
específico como Teléfonos IP y consolas de videoconferencia.  
• Otra característica importante es el control de tráfico que se puede realizar dentro 
de la red.  
• De esta forma no deben producirse caídas importantes de rendimiento en las redes 
de datos.  
• La negociación previa permite conectar terminales de muy diversas 




4.2.Componentes de red H.323 
El estándar H.323 especifica 4 tipos de componentes, los cuales, trabajando juntos, 
proporcionan un servicio de comunicación multimedia punto-punto o punto-multipunto: 
 
• Terminal: usado para comunicación bidireccional multimedia, un terminal H.323 
puede ser o bien un PC o un dispositivo (teléfonos actuales), corriendo H.323 y 
las aplicaciones multimedia adecuadas. Son compatibles también con terminales 
H.324 (de las redes de circuitos conmutadas), H.310 (de RDSI-BA), H.320 (de 
RDSI), etc. Este punto es el que más diferencias puede ofrecer al usuario final. 
 
El funcionamiento de todo terminal debe incluir el tratamiento necesario 
de la señal para su envío por la red de datos. Deben realizar la captación, 
digitalización, y compresión de la señal de forma que la carga a soportar por toda 
comunicación este repartida entre los diversos terminales. 
 
Existen principalmente dos tendencias en este tipo de elementos, 
terminales hardware y terminales software. 
 
Tanto la apariencia, como la funcionalidad de cara al usuario de los 
terminales hardware es igual a los teléfonos actuales. Esto permite eliminar la 
desconfianza inicial que puede producir el cambio. Ya existen en el mercado, 




Por otro lado los terminales software ejecutándose en la computadora 
personal puede producir un mayor rechazo inicial en el usuario, pero las 
capacidades del software pueden ser muy superiores. 
 
Las soluciones de software existentes son variadas. Un terminal software, 
sin un incremento de costos importante, puede ofrecer al usuario características 
muy diversas aún sin explorar, entre las que se pueden señalar: 
 
o Agenda compartida y personal enlazada a sistemas estándar como por ejemplo 
LDAP.  
o Buzón de voz con características de programación muy superiores a las 
actuales.  
o Manejo remoto del propio equipo con realización de tareas automáticas.  
o Organizador de llamadas.  
o Rellamada automática.  
o Funciones de reconocimiento de voz.  
o Gatekeepers. 
 
Los gatekeepers sustituirían a las actuales centralitas telefónicas, siendo 
normalmente soluciones software. En realidad pueden convivir perfectamente con 
ellas si la configuración de la red así lo determina. 
 
Dentro del esquema de Voz sobre IP, la funcionalidad principal que debe 
ofrecer todo gatekeeper se basa en el control de llamadas y gestión del sistema de 
direccionamiento, pero el conjunto de tareas puede ser el más importante de todo 
el sistema. 
 
Aunque los terminales pueden conectarse directamente sin intervención 
del gatekeeper, este tipo de funcionamiento es muy limitado y difícil para el 
usuario. La potencia real del sistema se pone de manifiesto cuando dentro de cada 
zona H.323 existe el correspondiente gatekeeper.  
 
Todo terminal antes de realizar una llamada, debe consultar con el 
gatekeeper si esta es posible. Una vez obtenido permiso, el gatekeeper es quien 
realiza la traslación entre el identificador de usuario destino y la dirección IP 
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equivalente. Establecida la comunicación entre los terminales, el gatekeeper no 
necesita intervenir, con lo que la carga del sistema se reparte entre los terminales. 
 
Todo este proceso se inicia con el registro de los diversos terminales 
durante la iniciación de estos. De esta forma no se tiene ningún problema de 
movilidad de los diversos puestos y usuarios. Incluso los distintos terminales 
pueden obtener direcciones dinámicas mediante DHCP. Este registro permite 
realizar la traslación antes señalada entre los identificadores de usuario y su 
localización física de forma automática. 
 
• Gateway: como se mencionó antes en este estudio, un gateway conecta dos redes 
diferentes. Es decir, permite conectividad entre redes H.323 y redes que no sean 
H.323 (por ejemplo, conectar una red H.323 con la Red Telefónica Conmutada). 
Esta conectividad se consigue traduciendo los protocolos para establecimiento de 
llamada, convirtiendo el formato de la información, y transfiriendo información 
entre las dos redes conectadas por éste. Si un terminal H.323 quiere comunicarse 









Cuadro 3.11: Diagrama de una Zona H.323 presentando un Gateway 
 
Como último elemento del sistema está el eslabón con toda la telefonía 
actual. Los gateways permiten que toda llamada dirigida a la red telefónica 
conmutada pueda establecerse sin intervención directa del usuario. 
 
Realmente todo el funcionamiento se produce de una forma totalmente 
transparente en ambos sentidos, pudiendo recibir y emitir llamadas directamente 



















Switched Circuit Network -
Red de Circuitos Conmutados
• Gatekeeper: Puede ser considerado el cerebro de la red H.323. Aunque no es 
obligatorio, como se ha mencionado antes en este estudio los Gatekeepers 
proporcionan importantes servicios tales como el direccionamiento, facturación, 
autorización y autentificación de terminales y gateways, gestión del ancho de 
banda, etc. Los Gatekeepers pueden también hacer enrutamiento de llamadas. 
 
Es la responsabilidad principal del gatekeeper mantener un control de todo 
el tráfico generado por las diversas comunicaciones, a efectos de mantener un 
nivel aceptable de saturación de la red. El control de ancho de banda permite al 
administrador fijar un límite de utilización, por encima del cual se rechazan las 
llamadas bien sean internas o externas. 
 
Otro aspecto importante que debe manejar el gatekeeper es el 
enrutamiento de las llamadas. De esta forma, el propio gatekeeper puede 
redireccionar las llamadas al gateway más indicado o elegir un nuevo destino sí el 
original no esta disponible. En este punto es donde una solución software puede 
dotar al administrador del sistema de herramientas potentes de control y 
definición de reglas. En cuanto a otras capacidades añadidas, se puede pensar en 











Cuadro 3.12: Gatekeeper 
 
 
• MCU: proporciona soporte para conferencias entre 3 o más terminales H.323. 
Todos los terminales que participan en la conferencia establecen contacto con el 
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MCU. El MCU gestiona los recursos de la conferencia y negocia entre terminales 
el tipo de codec a usar. 
 
Los gatekeepers, gateways y MCUs son componentes separados lógicamente pero 
pueden estar implementados en un solo dispositivo físico. Una zona H.323 es, pues, una 
colección de terminales, gateways y MCUs gestionados por un solo gatekeeper. Debe ser 
independiente de la topología de la red y puede estar formada por múltiples redes que estén 
conectadas por routers u otros dispositivos. 
 
 
Cuadro 3.13: Zona de Control H.323 
 
 
4.3.Protocolos del H.323 
H.323 es independiente de la red de paquetes y de los protocolos de transporte sobre 
























RTP/RTCP H.225.0 RAS 
TCP UDP 
CAPA DE RED 
CAPA DE ENLACE DE DATOS 
CAPA FÍSICA 




• Codecs de Audio: codifican y descodifican las señales de audio. Como el audio es 
el mínimo servicio proporcionad por el estándar H.323, todos los terminales 
deben tener al menos el codec G.711 de la ITU-T (audio codificado a 64 kbps). 
Aunque otros codecs pueden ser soportados: G.722 (54, 56 y 48 kbps), G.723.1 
(5.3 y 6.3 kbps), G.728 (16 kbps) y G.729 (8 kbps).  
 
• Codecs de Video: existen diferentes codecs de vídeo, H.261, H263 (versión 
mejorada del H.261), etc. 
• T.120: Es la interface de datos. 
• H.225.0 (Señalización de Llamada): Se usa para establecer un conexión entre dos 
extremos (terminales o gateways). Esto se consigue intercambiando mensajes de 
protocolo H.225 por el canal de señalización de llamada. Este canal se abre o bien 
entre dos extremos o entre un extremo y el gatekeeper.  
• H.245 (Señalización de control): esta señalización es usada para intercambiar 
mensajes entre extremos. Estos mensajes llevan información de: intercambio de 
capacidades, abertura y cierre de canales lógicos para llevar flujos de 
información, mensajes de control de flujo y comandos genéricos.  
• RTP(Real-Time Transport Protocol) / RTCP (Real Time Control Protocol): RTP 
proporciona servicio de entrega de audio y video en tiempo real entre extremos. 
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RTP es normalmente transportado encima de UDP, protocolo que es no orientado 
a conexión, ya que la voz no toleraría el retardo de retransmisión introducido por 
TCP (sí orientado a conexión). RTP proporciona secuenciación de los mensajes, 
marcas temporales.  
 
Es el protocolo estándar de la IETF para el transporte de datos (ya sea de 
audio o de vídeo) en tiempo real sobre la Internet, que hace servir la 
recomendación H.323 para la aplicación de VoIP. Aunque usualmente trabaja 
sobre UDP/IP, el objetivo es el conseguir independencia sobre el protocolo de 
transporte, de manera que pueda ser usado sobre otros protocolos. 
 
RTP no se encarga de la reserva de recursos o el control de la calidad de 
servicio, tareas que yacen bajo responsabilidad de protocolos como el RSVP 
(Reservation Protocol – Protocolo de Reserva) o niveles inferiores. RTP dispone 
de características comunes con protocolos de transporte. No obstante, difiere de 
ellos (por ejemplo TCP), en que no ofrece ninguna función de fiabilidad o de 
control de flujo y congestión. Eso sí, siendo un protocolo abierto, dispone de la 
capacidad para que se le añadan estas funciones.  
 
Consta de una parte de control llamada RTCP, aunque puede omitirse si se 
desea. RTCP (Real Time Control Protocol). Se utiliza principalmente para detectar 
situaciones de congestión de la red y tomar, en su caso, acciones correctoras. 
 
• H.225.0/RAS(Registration, Admission and Status): es el protocolo entre extremos 
(terminales y gateways) y el gatekeeper. Se usa para realizar el registro, el control 
de admisión, los cambios de ancho de banda, el estatus, etc. Un canal RAS se usa 
para intercambiar mensajes RAS. Este canal se abre entre el extremo y el 













La implementación de la tecnología VoIP en la red de televisión por cable de 
ESTESA es factible para brindar un nuevo servicio de telefonía a usuarios finales y 
empresas que mejora la efectividad y productividad de sus comunicaciones. 
 
 
Definición de las variables fundamentales 
 
Implementación: 




Conjunto de instrumentos, procedimientos y métodos empleados en la Voz 
sobre Protocolo Internet. 
 
VoIP: 
Tecnología que permite la transmisión de la voz a través del Protocolo 




















Tipo de estudio. 
 
Según su aplicabilidad. 
Es un estudio aplicado, porque está dirigido al estudio de un problema 
concreto del área de las telecomunicaciones, como lo es la factibilidad del proyecto 
de implementación de Voz sobre IP en la red de televisión por cable de ESTESA. 
 
Según el nivel de profundidad del conocimiento. 
Es un estudio descriptivo causal, porque busca la relación entre aspectos 
tales como uso fácil y complejidad de la tecnología, estableciendo relaciones 
sencillas de causalidad, puesto que se está planteando que estos aspectos sean causa 
que determinen la factibilidad del proyecto de implementación de Voz sobre IP en 
la red de televisión por cable de ESTESA. 
 
Según la amplitud con respecto al proceso de desarrollo del fenómeno. 
Este estudio es de corte transversal, porque se estudia el fenómeno en un 
solo período y de corta duración, lo que corresponde a 2002-2003. 
 
 
Operacionalización de las variables. 
 
Establecimiento de una probable dependencia: el bajo costo de las llamadas 
telefónicas dentro de una empresa o entre usuarios finales de ESTESA, depende de 











La tabla de la operacionalización de las variables se presenta a continuación: 
Variables Definición Indicadores Valores Escala 
Costo de las 
llamadas 
telefónicas 
Es el valor 
monetario que 
hay que pagar 





• Uso de la red 
telefónica 
pública. 










Es el llevar a 
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Métodos e instrumentos para la recolección de datos. 
 
Para la recolección de datos en este estudio se recurrió al uso de entrevistas, 
con las preguntas previamente hechas después de una lectura amplia del tema en 
distintas fuentes bibliográficas, incluyendo preguntas abiertas. 
 
Procedimientos para la recolección de datos. 
 
En la recolección de datos para este estudio se siguió el siguiente 
procedimiento: 
 
• Se aseguraron los recursos humanos y materiales que garantizaban la recolección 
de toda la información. 
• Se seleccionaron los recursos humanos que se someterían a entrevistas. 
• Se estructuró la entrevista y se sometió a la crítica de un experto y por último se 
aplicó. 
• El instrumento(entrevista) se revisó después de ser aplicada, para constatar si se 
había recogido la información completa, si era legible y si contenía errores que 
pudiesen corregirse a tiempo. 
 
 
Plan de análisis y tabulación 
 
Se hizo un cruzamiento de las variables “costo de llamadas internas de una 
empresa o institución” con “la implementación de Voz sobre IP en la red de 
televisión por cable de ESTESA”. 
 
Para este estudio, se había contemplado usar el software estadístico SPSS en 
los casos que se requiriera un análisis estadístico, sin embargo no hubo necesidad de 










IV. RED TCP/IP DE ESTESA 
 
 
ESTESA cuenta con una red híbrida de cable coaxial y anillos de fibra óptica, lo que 
le ha permitido hacerla bidireccional y ofrecer servicios de valor agregado, como acceso a 
Internet, con tecnología reconocida a nivel mundial. Actualmente, esta red se ha extendido 
desde la ciudad de Managua hacia los departamentos de León, Masaya, Granada y Carazo, 
y aún con miras a continuar creciendo. A la fecha hay 210 kilómetros de fibra óptica 
instalados en Managua, Masaya, Granada, San Marcos y Masatepe. Y en un futuro cercano 
se expandirá a León, Chinandega, Chichigalpa y Rivas. 
 
A través de su red lleva la señal digital de televisión a todos los hogares y empresas 
abonados a este servicio, que suman aproximadamente setenta y cinco mil usuarios. A parte 
de estos usuarios abonados existen alrededor de medio millón de personas que ven 
televisión por cable de ESTESA, puesto que en cada hogar o empresa abonado hay por lo 
general más de una persona. Actualmente, tiene integrada y configurada tecnología nueva 
en su infraestructura de red que permite ofrecer el servicio de valor agregado de Internet 
por cable, y se la arrienda a los ISP’s que han optado por agregar este nuevo servicio a su 
lista de ofertas para sus usuarios. La tecnología como tal permite ofrecer servicios no 
solamente de Internet, sino también de conectividad entre dos o más puntos para poder 
aplicar Voz sobre IP. 
 
La Empresa cuenta con equipos de alta tecnología como antenas parabólicas, 
receptores, moduladores, cabeceras CMTS(Cable Modem Termination System) con 
estándar DOCSIS 1.1 G1 Prisma y CMTS propietario COM21, combinadores, receptores y 
transmisores a los nodos, amplificadores de señal y taps que hacen posible que la señal de 
televisión y el Internet lleguen a los usuarios.  
 
Por la HFC (Hibrid Fiber Coax) la señal se distribuye desde el centro emisor 
(Cabecera o Head-End) hasta cada zona estratégica de la ciudad. En cada zona hay un nodo 
que se encarga de convertir la señal óptica en eléctrica para su distribución final en cable 
coaxial a los abonados. Cada zona puede abarcar de 500 a 2,000 viviendas. Debido a la 
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menor distancia a cubrir el número de amplificadores máximos es de 5 en cascada, pero 
actualmente se están reduciendo a 3 para mejorar la calidad de la señal y sencillez del 
mantenimiento, pues al haber tantos elementos en cascada se degrada la señal, complica y 
encarece el mantenimiento.  
 
En la cabecera la red de fibra se conecta con equipos receptores (que reciben el 
upstream, tráfico ascendente) y transmisores (que envían el downstream, tráfico 
descendente) de la señal. Ahí a los receptores les llega el tráfico ascendente proveniente de 
los cable modemss de los usuarios, el cual pasa por combinadores de señal y llega a las 
cabeceras CMTS con estándar DOCSIS y CMTS Propietario. El CMTS DOCSIS está 
conectado a un switch configurado con varias VLANS, y a cada VLAN se conectan los 
switches de los ISP’s que ofrecen Internet por cable usando la red de ESTESA.  
 
Los CMTS’s se encargan de enviar los datos en sentido descendente modulados por 
el canal de televisión elegido para tal efecto, así como de recoger de los cable modemss de 
los usuarios los datos que éstos envían a través del canal ascendente asignado. Dado que la 
señal de televisión utiliza el rango de frecuencias altas (50-750 MHz) para el sentido 
descendente, se utilizan frecuencias por debajo de 50 MHz para el ascendente. Se colocan 
amplificadores en sentido ascendente para el rango de bajas frecuencias, que no interfieren 
en la propagación de la señal descendente, lo que hace a la red ser bidireccional y poder 
permitir labores como monitorización y posibles servicios tales como el pago por visión 
(pay per view), interactividad y datos. 
 
Tanto el canal ascendente como el descendente son compartidos, pero gracias a la 
estructura de la red HFC los canales solo son compartidos por los usuarios de una zona, no 
entre zonas diferentes. En función de la densidad de usuarios del servicio de datos de cada 
zona, ESTESA puede adoptar las siguientes estrategias: 
 
• Si la densidad es baja puede agrupar varias zonas en un mismo canal compartido, 
con lo que a efectos de datos se comporta todo como una misma zona. 
• Si la densidad es alta puede asignar varios canales ascendentes y/o descendentes a 
una misma zona, con lo que el resultado es equivalente a dividir la zona en dos. 




Por su parte el usuario dispone de un cable modem externo, que se encarga de 
sintonizar el canal de televisión elegido para los datos y extraer los que le corresponden, es 
decir los que van dirigidos a él. También debe de enviar los datos de retorno por el canal 
ascendente correspondiente. Puede conectarse por puerto USB, lo que evita tener que 
instalar tarjetas internas en la computadora (suponiendo que este disponga de conexión 
USB), o bien se puede conectar utilizando una conexión Ethernet de 10 Mb/s, que es una 
interfaz de alta velocidad y bajo costo para prácticamente cualquier computadora, además 
permite conectar varias computadoras a través de él, lo que normalmente tiene un costo 
adicional respecto a la conexión de una sola computadora. 
 
La red HFC es un medio compartido singular; al no ser simétrico el medio físico, 
tampoco lo es su funcionamiento: el CMTS gobierna la red y los cable modems se limitan a 
cumplir sus órdenes. Debido a la forma como funcionan los cable modemss la 
comunicación entre dos usuarios de la red siempre se realiza a través del equipo de 
cabecera, aun en el caso de que ambos usuarios se encuentren en la misma zona y 
compartan el canal ascendente y descendente. La utilización de cable modemss internos 
presenta problemas de dos tipos: por un lado la división usuario-red no queda tan 
claramente definida como en el caso de cable modemss externos; por el otro plantea 
problemas de aislamiento galvánico entre la computadora y el cable coaxial.  
 
En el caso de la cabecera CMTS DOCSIS es un equipo capacitado para ofrecer 
servicio de Voz sobre IP con tecnología DOCSIS 1.1, la más reciente que acaba de 
agregarse a sus equipos. Entre las principales características que presenta están: 
 
• El CMTS puede asignar al cable modem un número de mini-slots menor que el 
solicitado, obligando al cable modem a fragmentar la información que desee 
enviar. 
• Se prevén mecanismos para fijar prioridades de tráfico, pudiendo establecer redes 
con calidad de servicio. 
• Como consecuencia de la posibilidad de fragmentación y las mejoras en calidad 
de servicio la red está mejor adaptada a aplicaciones isócronas altamente 
sensibles al retardo, tales como voz sobre IP. 
 
El canal reservado para transmitir los datos en sentido descendente tiene una 
anchura de 6 MHz comprendido entre los 50 y 750 MHz. Para el sentido ascendente, el 
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rango de frecuencias bajas (no usadas normalmente en CATV por tener mucha interferencia 
electromagnética) en el que los amplificadores actúan en sentido inverso, se ha definido un 



















Cuadro 4.1: Diagrama de la red HFC ESTESA incluyendo la parte CATV 
 
 
En la siguiente página se muestra otra gráfica con una perspectiva más clara de la 
red TCP/IP de ESTESA, omitiendo la parte de CATV en realidad no es mucha relevancia. 
Cabe aclarar, que la primer gráfica se ha presentado en este estudio para dar un panorama 
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V. SOLUCIONES VOIP MODERNAS 
 
 
 Por el momento ESTESA piensa ofrecer a las empresas nicaragüenses un servicio 
corporativo de conectividad entre puntos, con la capacidad de soportar Voz sobre IP. Esto 
les permitiría a las empresas ahorrarse costos en llamadas telefónicas convencionales entre 
sus oficinas separadas geográficamente o con salidas internacionales. 
 
Es importante señalar, que ESTESA no comercializará directamente Telefonía IP, 
porque incurriría en una violación a la Ley 200 de las Telecomunicaciones en Nicaragua, 
pues como se ha mencionado en la introducción de este estudio monográfico, el mismo está 
enfocado a la factibilidad técnica de que ESTESA brinde un servicio corporativo de 
conectividad en su red con las características necesarias y suficientes para que sobre ellas 
sus clientes puedan implementar VoIP y las posibles soluciones de implementación de parte 
de ellos. 
 
 Es por esta razón que se plantean las siguientes soluciones que cumplen los 
requerimientos para este servicio. Para cualquiera de las soluciones, a la empresa se le 
asignarán direcciones IP fijas ya sea públicas o privadas. 
 
 
A. Solución VoIP Cisco ATA 188 I1 para el caso de una Empresa con teléfonos 
análogos, sin PBX 
 
Esta solución se adecua a las necesidades de aquella empresa que en ninguna de sus 
oficinas posea una PBX y quiera disminuir sus costos en llamadas telefónicas usando el 
servicio corporativo de Voz sobre IP de ESTESA. 
 
 
1. Factibilidad Técnica 
 
El Cisco ATA 188 I1 es un adaptador telefónico analógico que funciona 
apoyándose en equipos de banda ancha como xDSL, conexiones inalámbricas fijas y 
cable modems. Soporta la conexión de hasta dos teléfonos estándar  o fax a redes de 
telefonía basada en IP, cada uno con su propio número telefónico independiente con 
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llamadas simultáneas, a través de dos puertos RJ-11. Además cuenta con dos puertos 
Ethernet: un puerto uplink RJ-45 10/100Base-T para conectar el Cisco ATA 188 I1 a un 
hub u otro dispositivo Ethernet 10/100Base-T, en este caso sería al cable modem, y un 
puerto data RJ-45 10/100Base-T para conectar un dispositivo con capacidad Ethernet, 
como una computadora o switch a la red local. [CISCOATA,01]  
 
En cada una de las oficinas donde se desee integrar este servicio se requiere 
contar con un enlace de 64K recomendado para la voz, lo que quiere decir que el enlace 
total podría ser aproximadamente de 128K o de 256K. Si la empresa cuenta con más de 
dos sucursales o en una oficina necesitan tener más de dos líneas, el concepto sigue 
siendo el mismo, simplemente se van agregando equipos ATA-188 I1 por cada dos 
extensiones remotas de VoIP que se deseen tener. 
 
Las empresas al utilizar el Cisco ATA 188 I1 no solo logran la misma calidad de 
voz que obtienen de una red de telefonía pública, sino que también ahorran dinero en 
esas llamadas. Además, el Cisco ATA 188 I1 puede ser instalado usando las 
instalaciones ya existentes en la empresa, lo que permite a los proveedores de servicios 
comenzar la migración de sus clientes a una arquitectura de red convergente de una 
manera fluida, rápida, ahorrativa y que no implica nuevas inversiones de capital. 
 
 
Tabla 5.1: Características y Beneficios de la Solución A con el Cisco ATA 188 I1. 
 
Características Beneficio 
• Dos puertos de voz, que soportan 
teléfonos estándar analógicos de 
tonos. 
• Dos conexiones RJ-45 a un switch 
o hub Ethernet 10/100BaseT y a un 
cable modem. 
Conectar teléfonos estándar a redes de voz 
sobre IP (VoIP), garantizando el fácil 
manejo del equipo. El usuario solo tiene que 
marcar el número al cual va a llamar. 
• Auto-instalación con Trivial File 
Transfer Protocol (TFTP). 
• Asignación automática de 
direcciones IP, rutas IP máscaras 




de subred mediante Dynamic Host 
Configuration Protocol (DHCP). 
• Configuración Web a través de un 
Web server integrado. 
• Configuración desde el teclado de 
un teléfono de tonos con avisos 
vocales. 
• Password de administrador para 
protejer la configuración y el 
acceso.  
• Upgrades (actualizaciones) 
remotas a través de la red. 
• Pre-procesamiento avanzado para 
optimizar compresión de voz full-
duplex. 
• Canceladores de eco de línea de 
alta  performance eliminan el ruido 
y el eco.  
• La detección de actividad vocal 
(voice activity detection, VAD) y 
la generación de ruido de comfort 
(comfort noise generation, CNG) 
ahorran ancho de banda enviando 
voz, no silencio. 
• El monitoreo dinámico de la red 
reduce los artefactos del jitter, 
como la pérdida de paquetes. 
Calidad de voz clara y natural. 
• H.323. 
• Session Initiation Protocol (SIP) 
• Media Gateway Control Protocol 
(MGCP). 




Soporta múltiples protocolos para 




• Diseño con pequeño factor de 
forma. 
Se adapta a todos los ambientes. 
• Los passwords se muestran como 
asteriscos en lugar de texto leíble. 
 
Seguridad mejorada. 














Cuadro 5.1: Vista Frontal y del Panel de conexiones del Cisco ATA 188 I1 
 
A Teléfonos estándar analógicos de tonos 
B Cables 10/100Base-T categoría 3 o mejor(para acceso a una red IP local y 




1.2.Especificaciones de Software. 
 
Protocolos de Voz sobre IP (Voice-over-IP, VoIP)  
• H.323 v2  
• H.323 v4  
• SIP (RFC 2543 bis)  
• MGCP 1.0 (RFC 2705)  






• MGCP 0.1  
• SCCP 
 
Codecs de voz (1) 
• G.729, G.729A, G.729AB2  
• G.723.1  
• G.711a-law  
• G.711µ-law 
 
Configuración y puesta en servicio 
• DHCP (RFC 2131)  
• Configuración Web mediante un Web server integrado  
• Configuración desde el teclado de un teléfono de tonos con avisos vocales  
• Basic boot provisioning (RFC 1350 TFTP Profiling)  
• Dial plan provisioning  
• Cisco Discovery Protocol para SCCP 
 
Seguridad 
• H.235 para H.323  
• encriptado RC4 para perfiles de configuración TFTP  
 
Dual-tone multi-frequency (DTMF) 
• detección y generación de tonos multifrecuentes DTMF  
 
DTMF fuera de banda 
• H.245  DTMF fuera de banda para H.323  
• RFC 2833 tonos AVT  para SIP, MGCP, SCCP 
 
Tonos de progreso de llamada 
• Configurables en frecuencia y cadencia 
 
Cancelación de eco 
• Canceladores de eco para cada port  
• Longitud de eco de 8 ms  
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• Supresión de eco no lineal (ERL mayor que 28 dB para f = 300 hasta 3400 
Hz)  
• Tiempo de convergencia = 250 ms  
• ERLE = 10 a 20 dB  
• Detección de doble habla  
 
Características de voz 
• Detección de actividad vocal (Voice activity detection, VAD)  
• Generación de ruido de confort (Comfort noise generation, CNG)  
• Buffer de jitter dinámico (adaptivo) 
 
Fax (2) 
• G.711 fax pass-through  
• Modo fax G.711  
 
Nota 1: Cuando están operando los dos puertos, el segundo puerto funcionará en G.711 al 
usar G.729. Si ambos extremos debe usarse el mismo codec. 
 
Nota 2: Las transmisiones exitosas de fax hasta 14.4 kbps dependen de las condiciones de 





























Cuadro 5.3: Modelo general implementando la Solución A de Voz sobre IP entre dos 
oficinas de una empresa sin PBX con la red de ESTESA  
 
 
2. Factibilidad Económica 
 
2.1.Costos de Conectividad 
 
Como es obvio, ESTESA pondría a disposición su red a los proveedores de 
Internet por cable para brindar la conectividad a la empresa que solicita el servicio 
para sus diferentes oficinas o sucursales. La siguiente tabla muestra el tipo de 
servicio, la velocidad y el costo de conexión entre dos puntos cotizado con la 
empresa CABLENET. 
 
Tabla 5.2: Costo de interconectar dos puntos con 256 Kbps de ancho de banda. 
Conexión para dos puntos Mensual Anual 
De 256 Kbps U$ 250.00 U$ 3,000.00 
 





















CISCO ATA 188 I1
Teléfonos Análogos Teléfonos Análogos




2.2.Costos de Equipos, Instalación y Configuración 
 
Los costos de los equipos son relativamente bajos con lo que la empresa va a 
ahorrarse en llamadas. Como se menciona en esta solución, se ha cotizado un 
Adaptador Cisco ATA 188 I1. La siguiente tabla muestra los costos de adquisición 
de hardware, instalación y configuración del mismo de acuerdo a las necesidades de 
la empresa. 
 
Tabla 5.3: Costos del equipo Cisco ATA 188 I1 que ofrece la Empresa IBW, uno de 
los distribuidores de Cisco Systems en Nicaragua. 
Equipo Cant. Costo 
ATA 188 I1 
Cisco ATA 188 2-Port Adaptor with Switch, 600 
Ohm Impedance 
1 $307.00 
ATA Power Supply Cable for North America 1 $0.00 
SIP, MGCP o H.323 License for 1-Port Cisco 
ATA 
1 $44.00 
Instalación y Configuración 1 $50.00 
TOTAL $ 401.00 
 
Cabe señalar que los equipos de la tabla anterior tienen una garantía de 1 año 
por defecto de fábrica. Ahora bien, los costos de los equipos que provee 
CABLENET para la conexión con la red de ESTESA se muestran en la siguiente 
tabla y los costos de instalación están incluidos en el costo del cable modem: 
 
Tabla 5.4: Costos de Equipos que provee CABLENET 
Equipos Costo 
Cable modem U$ 89.00 
Protector de cable coaxial U$ 5.00 





3. Factibilidad Operativa 
 
La solución A, aparte de ser muy novedosa y beneficiosa para la Empresa, 
presenta una facilidad de operar para el usuario final. El ATA presenta dos puertos 
de voz, que soportan teléfonos estándar analógicos de tono, solo esta característica 
hace que el dispositivo no sea complejo de operar, y todo el proceso que realiza para 
poder recibir la voz, convertirla y enviarla por la red se vuelve transparente al 
usuario, y basta solo con levantar el auricular del teléfono convencional que siempre 
ha usado y marcar el número destino. De esta manera la solución se vuelve factible 
operativamente, sin incurrir en costos de capacitación al personal que usará la 
tecnología. 
 
Por otro lado, para ESTESA el brindar este servicio no representa altos 
costos de capacitación o de inversión, puesto que ya posee un personal 
especialmente capacitado para operar la red HFC CATV que actualmente está en 
funcionamiento, la cual ya es una red robusta, confiable y segura. Es una de las 
mejores infraestructuras de red existentes en Centroamérica. 
 
 
B. Solución VoIP Cisco ATA 188 I1 para el caso de una Empresa con PBX no 
VoIP enabled 
 
Esta solución se adecua a las necesidades de aquella empresa que posea una 
PBX sin capacidad de VoIP y quiera disminuir sus costos en llamadas telefónicas 
entre sus sucursales, usando el servicio corporativo de Voz sobre IP de ESTESA. 
 
 
1. Factibilidad Técnica 
 
Con el Cisco ATA 188 I1, del cual ya se ha hablado en la Solución A, la 
Solución B sugiere conectar dos troncales de la PBX a los dos puertos RJ-11 del 
adaptador telefónico, éste a su vez estará conectado por el puerto uplink RJ-45 
10/100Base-T con el cable modem y por el puerto data RJ-45 10/100Base-T al Firewall 




Tabla 5.5: Características y Beneficios de la Solución B con el Cisco ATA 188 I1 
Características Beneficio 
• Dos puertos de voz, que 
soportan teléfonos estándar 
analógicos de tonos. 
• Dos conexiones RJ-45 a un 
switch o hub Ethernet 
10/100BaseT y a un cable 
modem. 
Conectar teléfonos estándar o la PBX a 
redes de voz sobre IP (VoIP), 
garantizando el fácil manejo del equipo. 
El usuario solo tiene que marcar el 
número al cual va a llamar. 
• Auto-instalación con Trivial File 
Transfer Protocol (TFTP). 
• Asignación automática de 
direcciones IP, rutas IP 
máscaras de subred 
mediante Dynamic Host 
Configuration Protocol (DHCP).
• Configuración Web a través de 
un Web server integrado. 
• Configuración desde el teclado 
de un teléfono de tonos con 
avisos vocales. 
• Password de administrador para 
protejer la configuración y el 
acceso.  
• Upgrades (actualizaciones) 
remotas a través de la red. 
Opciones flexibles de configuración y 
puesta en servicio. 
• Pre-procesamiento avanzado 
para optimizar compresión de 
voz full-duplex. 
• Canceladores de eco de línea de 
alta  performance eliminan el 
ruido y el eco.  
• La detección de actividad vocal 
Calidad de voz clara y natural. 
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(voice activity detection, VAD) 
y la generación de ruido de 
comfort (comfort noise 
generation, CNG) ahorran ancho 
de banda enviando voz, no 
silencio. 
• El monitoreo dinámico de la red 
reduce los artefactos del jitter, 
como la pérdida de paquetes. 
• H.323. 
• Session Initiation Protocol 
(SIP). 
• Media Gateway Control 
Protocol (MGCP). 
• Skinny Client Control Protocol 
(SCCP)—Tecnología 
CallManager de Cisco. 
Soporta múltiples protocolos para 
flexibilidad en el despliegue e 
interoperabilidad. 
• Diseño con pequeño factor de 
forma. 
Se adapta a todos los ambientes. 
• Los passwords se muestran 
como asteriscos en lugar de 
texto leíble. 
Seguridad mejorada. 

























Cuadro 5.4: Vista Frontal y del Panel de Conexiones del Cisco ATA 188 I1 
 
A Teléfonos estándar analógicos de tonos o dos troncales de la PBX 
B Cables 10/100Base-T categoría 3 o mejor (para acceso a una red IP local y 




1.2.Especificaciones de Software. 
 
Protocolos de Voz sobre IP (Voice-over-IP, VoIP)  
• H.323 v2  
• H.323 v4  
• SIP (RFC 2543 bis)  
• MGCP 1.0 (RFC 2705)  
• MGCP 1.0/network-based call signaling (NCS) 1.0 Profile  
• MGCP 0.1  
• SCCP 
 
Codecs de voz (1) 
• G.729, G.729A, G.729AB2  
• G.723.1  








Configuración y puesta en servicio 
• DHCP (RFC 2131)  
• Configuración Web mediante un Web server integrado  
• Configuración desde el teclado de un teléfono de tonos con avisos vocales  
• Basic boot provisioning (RFC 1350 TFTP Profiling)  
• Dial plan provisioning  
• Cisco Discovery Protocol para SCCP 
 
Seguridad 
• H.235 para H.323  
• encriptado RC4 para perfiles de configuración TFTP  
 
Dual-tone multi-frequency (DTMF) 
• detección y generación de tonos multifrecuentes DTMF  
 
DTMF fuera de banda 
• H.245  DTMF fuera de banda para H.323  
• RFC 2833 tonos AVT  para SIP, MGCP, SCCP 
 
Tonos de progreso de llamada 
• Configurables en frecuencia y cadencia 
 
Cancelación de eco 
• Canceladores de eco para cada port  
• Longitud de eco de 8 ms  
• Supresión de eco no lineal (ERL mayor que 28 dB para f = 300 hasta 3400 
Hz)  
• Tiempo de convergencia = 250 ms  
• ERLE = 10 a 20 dB  
• Detección de doble habla  
 
Características de voz 
• Detección de actividad vocal (Voice activity detection, VAD)  
• Generación de ruido de confort (Comfort noise generation, CNG)  




Configuración de la PBX para las dos líneas telefónicas 
 
Fax (2) 
• G.711 fax pass-through  
• Modo fax G.711  
 
Nota 1: Cuando están operando los dos puertos, el segundo puerto funcionará en G.711 al 
usar G.729. Si ambos extremos debe usarse el mismo codec. 
 
Nota 2: Las transmisiones exitosas de fax hasta 14.4 kbps dependen de las condiciones de 












Cuadro 5.5: Panel de Conexiones del Cisco ATA 188 I1 
 
 Como se observa en la figura anterior, el puerto RJ-45 10/100Base-T puede 
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Cuadro 5.6: Modelo general implementando la Solución B de Voz sobre IP entre dos 
oficinas de una empresa con PBX no VoIP Enable con la red de ESTESA  
 
 
2. Factibilidad Económica 
 
2.1.Costos de Conectividad 
 
Como es obvio, ESTESA pondría a disposición su red a los proveedores de 
Internet por cable para brindar la conectividad a la empresa que solicita el servicio 
para sus diferentes oficinas o sucursales. La siguiente tabla muestra el tipo de 
servicio, la velocidad y el costo de conexión entre dos puntos cotizado con la 
empresa CABLENET. 
 
Tabla 5.6: Costos Mensual y Anual por interconectar dos puntos con 256 Kbps de ancho de 
banda 
Conexión para dos puntos Mensual Anual 
De 256 Kbps U$ 250.00 U$ 3,000.00 
 





2.2.Costos de Equipos, Instalación y Configuración 
 
Los costos de los equipos son relativamente bajos con lo que la empresa va a 
ahorrarse en llamadas. Como se menciona en esta solución, se ha cotizado un 
Adaptador Cisco ATA 188 I1. La siguiente tabla muestra los costos de adquisición 
de hardware, instalación y configuración del mismo de acuerdo a las necesidades de 
la empresa. Cabe señalar que este equipo incluye garantía de 1 año por defecto de 
fábrica 
 
Tabla 5.7: Costos del equipo Cisco ATA 188 I1 que ofrece la Empresa IBW, uno de 
los distribuidores de Cisco Systems en Nicaragua. 
Equipo Cant. Costo 
ATA 188 I1 
Cisco ATA 188 2-Port Adaptor with 
Switch, 600 Ohm Impedance 
1 $307.00 
ATA Power Supply Cable for North 
America 
1 $0.00 
SIP, MGCP o H.323 License for 1-Port 
Cisco ATA 
1 $44.00 
Instalación y Configuración 1 $50.00 
TOTAL $ 401.00 
 
Ahora bien, los costos de los equipos que provee CABLENET para la 
conexión con la red de ESTESA se muestran en la siguiente tabla y el costo de la 
instalación está incluida en el costo del cable modem: 
 
Tabla 5.8: Costos de Equipos que provee CABLENET 
Equipos Costo 
Cable modem U$ 89.00 
Protector de cable coaxial U$ 5.00 
  





3. Factibilidad Operativa 
 
 
La solución B, aparte de ser muy novedosa y beneficiosa para la Empresa, 
presenta una facilidad de operar para el usuario final. El ATA presenta dos puertos 
de voz, que soportan teléfonos estándar analógicos de tono, solo esta característica 
hace que el dispositivo no sea complejo de operar, y todo el proceso que realiza para 
poder recibir la voz, convertirla y enviarla por la red se vuelve transparente al 
usuario, y basta solo con levantar el auricular del teléfono convencional que siempre 
ha usado conectado a la PBX y marcar el número destino. De esta manera la 
solución se vuelve factible operativamente, sin incurrir en costos de capacitación al 
personal que usará la tecnología. 
 
Por otro lado, para ESTESA el brindar este servicio no representa altos 
costos de capacitación o de inversión, puesto que ya posee un personal 
especialmente capacitado para operar la red HFC CATV que actualmente está en 
funcionamiento, la cual ya es una red robusta, confiable y segura. Es una de las 
mejores infraestructuras de red existentes en Centroamérica. 
 
 
C. Solución VoIP Cisco ATA 186 I1 haciendo uso de los servicios de la Empresa 
Go2Call para el caso de una Empresa que haga llamadas internaiconales 
 
 
Esta solución es para la empresa que hace muchas llamadas internacionales y cuyos 
costos son altos. Cabe señalar que se ha seleccionado a la Empresa Go2Call porque ellos ya 
tienen experiencia en trabajar con clientes que cuentan con equipos de la familia Cisco 
ATA 180, del mismo que se propone como solución en este estudio, y además que cuentan 
con servicio especializado solo para equipos Cisco ATA, ofrecen bajas tarifas en llamadas 
por medio de membresías y tienen una guía práctico en su sitio de Internet para la 
configuración del equipo. Otra opción posible de empresa que ofrezca servicios similares es 
la empresa peruana Globatel, los servicios de telefonía que ofrece pueden ser optimizados 
para líneas de banda ancha como adsl, cable modem, T1 u otras y trabaja con equipos Cisco 




1. Factibilidad Técnica 
 
Se sugiere utilizar un Cisco ATA 186 I1 haciendo uso de los servicios de la 
Empresa Go2Call a través de una conexión a Internet por la red de ESTESA proveída 
por un ISP. Con una conexión a Internet la empresa puede suscribirse al servicio de 
llamadas internacionales de Go2Call en su website http://www.go2call.com/, 
obteniendo un PIN después de hacer el primer depósito a su cuenta, el cual utilizará 
cada vez que se haga una llamada internacional a cualquier parte del mundo, siempre y 
cuando claro su cuenta tenga fondo que cubra los minutos de llamada. 
 
El servicio requiere de una configuración sencilla del ATA 186 I1, la cual es 
descrita en el mismo website de Go2Call. Además, si el usuario desea consultar en 
cualquier momento el estado de cuenta con Go2Call, lo puede hacer desde la página 
web para miembros accediendo con un login y un password dados por Go2Call, puede 
también ver cuántas llamadas ha hecho y permite hacer llamadas utilizando si así se 
desea la modalidad de tarjeta prepago.  
 
Go2Call ofrece bajas tarifas para cada destino en todo el mundo sin sobrecargos 
o cobros por instalación. El costo por minuto de cada llamada será deducido de la 
cuenta prepago de llamada con Go2Call, lo que hace de este servicio una buena 
alternativa de solución para las empresas en Nicaragua que quieran ver disminuir sus 
costos en llamadas internacionales, utilizando el servicio de Voz sobre IP de ESTESA. 
Además, que el servicio es de fácil manejo para el usuario sin complejas 
configuraciones o contratos. 
 
Dado que la empresa necesita una solución solo para llamadas internacionales, 
se sugiere el equipo de Cisco ATA 186 I1 de la misma familia Cisco ATA 180, 
equipado con dos puertos RJ-11 soportando la conexión de hasta dos teléfonos estándar, 
fax o PBX a redes de telefonía basada en IP, cada uno con su propio número telefónico 
independiente con llamadas simultáneas. También cuenta con un puerto Ethernet uplink 
RJ-45 10Base-T para conectar el Cisco ATA 188 I1 a un hub u otro dispositivo Ethernet 
10/100Base-T, en este caso sería al cable modem con la conexión a Internet de por la 




En la siguiente tabla se muestran las características de este equipo y sus 
beneficios:    
 
Tabla 5.9: Características y beneficios de la Solución C con el Cisco ATA 186 I1 para 
llamadas internacionales. 
Características Beneficio 
• Dos puertos de voz, que soportan 
teléfonos estándar analógicos de 
tonos. 
• Dos conexiones RJ-45 a un switch 
o hub Ethernet 10/100BaseT y a un 
cable modem. 
Conectar teléfonos estándar a redes de voz 
sobre IP (VoIP) para hacer llamadas 
internacionales, garantizando el fácil manejo 
del equipo. El usuario solo tiene que marcar 
el número al cual va a llamar, el número PIN 
se introduce solo la primera vez en la 
configuración del Cisco ATA 186 I1. 
• Auto-instalación con Trivial File 
Transfer Protocol (TFTP). 
• Asignación automática de 
direcciones IP, rutas IP máscaras 
de subred mediante Dynamic Host 
Configuration Protocol (DHCP). 
• Configuración Web a través de un 
Web server integrado. 
• Configuración desde el teclado de 
un teléfono de tonos con avisos 
vocales. 
• Password de administrador para 
protejer la configuración y el 
acceso.  
• Upgrades (actualizaciones) 
remotas a través de la red. 
Ofrece opciones flexibles de configuración y 
puesta en servicio. 
• Pre-procesamiento avanzado para 
optimizar compresión de voz full-
duplex. 
• Canceladores de eco de línea de 
alta performance eliminan el ruido 
Da una calidad de voz clara y natural. 
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y el eco.  
• La detección de actividad vocal 
(voice activity detection, VAD) y 
la generación de ruido de comfort 
(comfort noise generation, CNG) 
ahorran ancho de banda enviando 
voz, no silencio. 
• El monitoreo dinámico de la red 
reduce los artefactos del jitter, 
como la pérdida de paquetes. 
• H.323 
• Session Initiation Protocol (SIP) 
• Media Gateway Control Protocol 
(MGCP) 
• Skinny Client Control Protocol 
(SCCP)—Tecnología CallManager 
de Cisco 
Soporta múltiples protocolos para 
flexibilidad en el despliegue e 
interoperabilidad. 
• Diseño con pequeño factor de 
forma. 
Se adapta a todos los ambientes de la 
empresa. 
• Los passwords se muestran como 
asteriscos en lugar de texto leíble. 
Ofrece seguridad mejorada para el usuario. 
• Página de estado de la red. Monitorea la entrada, salida y errores de los 
paquetes. 
 













A Teléfonos estándar analógicos de tonos o dos troncales de la PBX 




1.2.Especificaciones de Software. 
 
Protocolos de Voz sobre IP (Voice-over-IP, VoIP)  
• H.323 v2  
• H.323 v4  
• SIP (RFC 2543 bis)  
• MGCP 1.0 (RFC 2705)  
• MGCP 1.0/network-based call signaling (NCS) 1.0 Profile  
• MGCP 0.1  
• SCCP 
 
Codecs de voz (1) 
• G.729, G.729A, G.729AB2  
• G.723.1  
• G.711a-law  
• G.711µ-law 
 
Configuración y puesta en servicio 
• DHCP (RFC 2131)  
• Configuración Web mediante un Web server integrado  
• Configuración desde el teclado de un teléfono de tonos con avisos vocales  
• Basic boot provisioning (RFC 1350 TFTP Profiling)  
• Dial plan provisioning  
• Cisco Discovery Protocol para SCCP 
 
Seguridad 
• H.235 para H.323  
• encriptado RC4 para perfiles de configuración TFTP  
 
Dual-tone multi-frequency (DTMF) 
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• detección y generación de tonos multifrecuentes DTMF  
 
DTMF fuera de banda 
• H.245  DTMF fuera de banda para H.323  
• RFC 2833 tonos AVT  para SIP, MGCP, SCCP 
 
Tonos de progreso de llamada 
• Configurables en frecuencia y cadencia 
 
Cancelación de eco 
• Canceladores de eco para cada port  
• Longitud de eco de 8 ms  
• Supresión de eco no lineal (ERL mayor que 28 dB para f = 300 hasta 3400 
Hz)  
• Tiempo de convergencia = 250 ms  
• ERLE = 10 a 20 dB  
• Detección de doble habla  
 
Características de voz 
• Detección de actividad vocal (Voice activity detection, VAD)  
• Generación de ruido de confort (Comfort noise generation, CNG)  
• Buffer de jitter dinámico (adaptivo) 
 
Configuración de la PBX para las dos líneas telefónicas 
 
Fax (2) 
• G.711 fax pass-through  
• Modo fax G.711  
 
Nota 1: Cuando están operando los dos puertos, el segundo puerto funcionará en G.711 al 
usar G.729. Si ambos extremos debe usarse el mismo codec. 
 
Nota 2: Las transmisiones exitosas de fax hasta 14.4 kbps dependen de las condiciones de 




Botón de Función 
 
El botón de función se enciende cuando se
levanta el auricular del teléfono conectado al
ATA 186 I1. 
El botón de función parpadea cuando el Cisco


































Cuadro 5.10: Modelo general implementando la Solución C del servicio corporativo VoIP 
de ESTESA para llamadas internacionales con el servicio de Go2Call.  
SIMBOLOGÍA 
_____ RJ-11 
_____ Ethernet RJ-45 
_____ Coaxial 























Cuadro 5.11: Ejemplo de una tarjeta prepago de Go2Call de X minutos 
 
2. Factibilidad Económica 
 
2.1.Costos de Conectividad 
 
Como es obvio, ESTESA pondría a disposición su red a los proveedores de 
Internet por cable para brindar la conectividad a la empresa que solicita el servicio 
para sus diferentes oficinas o sucursales. La siguiente tabla muestra la velocidad y el 
costo de conexión entre dos puntos cotizado con la empresa CABLENET. 
 
Tabla 5.10: Costos de Conectividad a Internet con CABLENET 
Velocidad a Internet Costo 
128 Kbps U$ 100.00 
256 Kbps U$ 170.00 
TOTAL U$ 270.00 
 
 
2.2.Costos de Equipos, Instalación y Configuración 
 
Los costos de los equipos son relativamente bajos con lo que la empresa va a 
ahorrarse en llamadas. Como se menciona en esta solución, se ha cotizado un 
Adaptador Cisco ATA 186 I1. La siguiente tabla muestra los costos de adquisición 








Tabla 5.11: Costos del equipo Cisco ATA 186 I1 que ofrece la Empresa IBW, uno de los 
distribuidores de Cisco Systems en Nicaragua. 
Equipo Cant. Costo 
ATA 186 I1 
Cisco ATA 186 2-Port Adaptor, 600 Ohm 
Impedance 
1 $183.00 
ATA Power Supply Cable for North 
America 
1 $0.00 
SIP, MGCP o H.323 License for 1-Port 
Cisco ATA 
1 $44.00 
Instalación y Configuración 1 $50.00 
TOTAL U$ 277.00 
 
Cabe señalar que la garantía del equipo mostrado en la tabla anterior es de 1 
año por defecto de fábrica. 
 
 
3. Factibilidad Operativa 
 
La solución A, aparte de ser muy novedosa y beneficiosa para la Empresa, 
presenta una facilidad de operar para el usuario final. El ATA presenta dos puertos de 
voz, que soportan teléfonos estándar analógicos de tono, así se conecta a la red de Voz 
sobre IP, sólo esta característica hace que el dispositivo no sea complejo de operar, y 
todo el proceso que realiza para poder recibir la voz, convertirla y enviarla por la red se 
vuelve transparente al usuario, el usuario solo tiene que marcar el número al cual va a 
llamar, el número PIN que Go2Call le provee se introduce solo la primera vez en la 
configuración del Cisco ATA 186 I1. De esta manera la solución se vuelve factible 
operativamente, sin incurrir en costos de capacitación al personal que usará la 
tecnología.  
 
Por otro lado, para ESTESA el brindar este servicio no representa costos de 
capacitación o de inversión, puesto que ya posee un personal especialmente capacitado 
 
 81
para operar la red HFC CATV que actualmente está en funcionamiento, la cual ya es 
una red robusta, confiable y segura. Es una de las mejores infraestructuras de red 
existentes en Centroamérica. ESTESA únicamente serviría de enlace a Internet a través 
de un ISP que provea Internet por cable. 
 
 
D. Ejemplo de la factibilidad económica de la Implementación de la Solución B en 
una Empresa Ferretera de Managua. 
 
Para dar un ejemplo de la factibilidad económica que puede tener la implementación 
de la Solución B en una empresa real de Managua, se ha escogido a una empresa ferretera 
que cuenta con 8 sucursales en Nicaragua, 7 ubicadas en Managua y 1 en la ciudad de 
Chinandega. En cada una el personal administrativo hace llamadas telefónicas a otras 
sucursales, usando máximo dos extensiones de una PBX no VoIP Enabled a teléfonos 
convencionales. En el año 2002 los costos en llamadas telefónicas por las ocho sucursales 
en conjunto superaron los US$ 2,000.00 dólares mensuales, teniendo al final de año un 
costo total de US$ 37,133.96 dólares con un aumento constante promedio entre un mes y 
otro de US$23 dólares. Dado que la Solución B se adapta perfectamente a la problemática 
que presenta dicha Empresa, se ha escogido a la misma para este ejemplo real. 
 
Se tomarán como punto de referencia los costos en llamadas que incurrió la 
Empresa en el año 2002, y se supondrá que la inversión se lleva a cabo en el mes de Enero 
del 2003 y posteriormente se hará una proyección de ahorros para el año siguiente, es decir, 
un año después de haber hecho la inversión. También, en las siguientes secciones se 
presentan los costos por categoría que indican de cuánto sería la inversión a realizar por 
parte de la Empresa, así como también en cuánto tiempo recuperaría dicha.   
 
 
1. Costos de Conectividad 
 
Como es obvio, ESTESA pondría a disposición su red a los proveedores de 
Internet por cable para brindar la conectividad a la empresa que solicita el servicio para 
sus diferentes oficinas o sucursales. La siguiente tabla muestra la velocidad y el costo de 




Tabla 5.12: Costo de conexión de ocho puntos con 256 Kbps de ancho de banda 
Conexión para 8 puntos Mensual Anual 




Cabe señalar que la mensualidad reflejada en la tabla anterior se basa en que por 
cada punto el costo es de US$ 40.00 dólares. A diferencia de los costos de conectividad 
presentados en el planteamiento de las soluciones anteriores A y B, en este caso el costo 
es menor, pues son 8 puntos los que se pretenden interconectar y no 2. 
 
1.1.Costos de Equipos, Instalación y Configuración 
 
Los costos de los equipos son relativamente bajos con lo que la empresa va a 
ahorrarse en llamadas. Para ésta solución, se han cotizado con la Empresa IBW 
Comunicaciones, distribuidora de equipos Cisco Systems en Nicaragua, ocho 
Adaptadores Cisco ATA 188 I1 de dos extensiones telefónicas, así como también el 
costo de su instalación y configuración. A continuación se muestra una tabla con los 
costos de adquisición del hardware, instalación y configuración del mismo de 
acuerdo a las necesidades de la Empresa. 
 
Tabla 5.13: Costos del equipo Cisco ATA 188 I1, instalación y configuración. 
Equipo Cant. Costo 
ATA 188 I1 
Cisco ATA 188 2-Port Adaptor with Switch, 
600 Ohm Impedance 
8 $2,456.00 
ATA Power Supply Cable for North America 8 $0.00 
SIP, MGCP o H.323 License for 1-Port Cisco 
ATA 
8 $352.00 





Cabe señalar que el equipo de la Cisco ATA 188 I1 se ofrece con garantía de 
un año por defecto de fábrica. 
 
Por otro lado, también se cotizaron con la Empresa CABLENET, proveedora 
de Internet por cable en Nicaragua, los equipos para la conexión con la red de 
ESTESA, siendo en este caso cable modems y protectores de cable coaxial. A 
continuación se muestra una tabla con la información de costos: 
 
Tabla 5.14: Costos de equipos para conexión con la red de ESTESA 
Equipos Costo 
Cable modem (8) U$ 712.00 
Protector de cable coaxial (8) U$ 40.00 
  
TOTAL U$ 752.00 
Cabe señalar que el costo de la instalación de los cable modems ya está 
incluido en la tabla anterior. 
 
Después de haberse mostrado a detalle los costos de conectividad, de 
equipos, de instalación y configuración de los mismos, para mayor comprensión se 
presenta la tabla de la estructura de costo inicial de Inversión: 
 
Tabla 5.15: Estructura de costo inicial de inversión 
Conceptos Mensual 
Costo de conectividad (conexión para 
8 puntos, por US$40 cada uno). Ver 
inciso 6.4.1. 
US$ 320.00 
Costos de equipos, instalación y 
configuración (ver inciso 6.4.2). 
US$ 3,960.00 
Total de Costo de Inversión US$ 4,280.00 
 
En la estructura de costo antes expuesta se ha tomado una vez el costo 
mensual de conectividad (US$320.00), como parte de la inversión que se llevaría a 
cabo, dado que es un costo recurrente que comienza a desembolsarse en el mismo 
mes en que se hace dicha inversión (mes de enero). A esto se suman los costos de 
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los equipos y su correspondiente instalación y configuración, dando así un costo 
total de inversión de US$ 4,280.00 dólares. 
  
Después de haberse visto de cuánto sería la inversión a efectuar, se procede a 
mostrar la tabla con los costos en llamadas telefónicas en el año 2002 de la Empresa 
ferretera. 
 
Tabla 5.16: Costos en dólares en llamadas telefónicas en el año 2002 por las 
ocho sucursales 














Como se puede observar en la tabla anterior, los costos en llamadas 
telefónicas en el año 2002 superaron los US$ 2,000.00 dólares mensuales, teniendo 
al final de año un costo total de US$ 37,133.96 dólares con un aumento constante 
promedio entre un mes y otro de US$ 23 dólares, con tendencia a seguir 
aumentando.  
 
Definitivamente esto no es nada beneficioso para la Empresa y la necesidad 
de bajar esos costos se observa claramente, pues de lo contrario seguiría teniendo 
costos cada vez más altos y perjudicaría a la Empresa notablemente. 
 
Para mostrar de manera más gráfica lo expuesto en la tabla anterior, se 



























































Costos Mensuales del Año 2002 en Llamadas Telefónicas 
Convencionales




Es notable el comportamiento que tuvieron los costos en llamadas 
telefónicas en el año 2002 de la Empresa ferretera. Además, se observa que en el 
mes de diciembre se incurrió en el costo más alto de US$ 3,206.94 dólares. 
 
Ahora, llevando el ejemplo de la Empresa ferretera del que se ha estado 
hablando hacia la etapa de inversión, y en base a la estructura de costo inicial de 
inversión expuesta anteriormente, la inversión se realizaría en el mes de Enero del 
2003 con un total de US$4,280.00 dólares.  
 
En la siguiente página se presentan la gráfica de ahorros y recuperación de 

























































































Tabla 5.17: Ahorros y recuperación de inversión 














Como se puede apreciar, en el primer mes se invierten US$ 4,280.00 dólares en la 
solución B. Aparece con signo negativo puesto que es un desembolso que hace la Empresa. 
Para el siguiente mes de Febrero aun no se ha recuperado lo invertido, por lo que sigue con 
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signo negativo con un saldo de -US$1,629.09, el cual resulta de haber tomado el costo de 
las llamadas del mes de Febrero del año 2002 (US$2,970.91) y amortizarle la mensualidad 
de US$320.00 (conectividad con ESTESA) que se estaría pagando en ese mes del año 
2003, lo que da US$ 2,650.91 dólares a lo cual se le restan los US$4,280.00 dólares de la 
inversión para saber cuánto se va recuperando de la inversión. 
 
Luego, para el mes de Marzo se hace la misma operación, y se obtiene un saldo 
positivo de US$ 1,033.28. En este mes se puede decir que ya se ha recuperado la inversión 
y se ha obtenido un ahorro con respecto al mes de Marzo del año 2002. Así, para este mes 
la operación sería la siguiente: 






Dado que ya se ha recuperado lo invertido y se ha comenzado a ahorrar, para los 
meses siguientes solo bastará seguir restándole US$ 320.00 dólares al costo de las llamadas 
del mes correspondiente del año 2002. Así, para el mes de Abril sería: 
 US$ 3,051.24 – US$ 320.00 = US$ 2,731.24 
 
La Empresa se ahorra en este mes US$ 2,731.24 con respecto a lo que pagaba en el 
mes de Abril del año 2002. 
 
Si se sigue la misma operación se llega a una gráfica de proyección de ahorros que 




















































































Como se observa en esta gráfica de proyección, los ahorros que tendría la Empresa 
en el año 2004 con la nueva tecnología implementada de la solución B, seguirían creciendo 



















VI. ASPECTOS LEGALES 
 
 
A. Marco Regulatorio del Uso de la Tecnología de Voz Sobre IP 
 
Según la UIT, a efectos del II Foro AHCIET de Regulación en Telecomunicaciones 
y remitiéndose al informe final del presidente de dicho organismo, la consideración de la 
UIT es que “desde un punto de vista regulatorio el desarrollo de la telefonía IP está 
obligando a re-estudiar toda la reglamentación vigente”[AHCIET,2], a la luz de los desafíos 
y posibilidades que plantea esa nueva tecnología.  
 
En este informe se invitaba a todos los Estados miembros a examinar sus marcos 
regulatorios a fin de incentivar las inversiones, estimular las innovaciones y conseguir el 
desarrollo, alcanzar los objetivos de política pública incluidos los temas de servicio 
universal y la posibilidad de abrir un mercado al servicio de comunicación por telefonía IP.  
 
1. Unión Europea 
 
Según la Unión Europea, la voz sobre Internet se considera telefonía vocal si se dan 
simultáneamente los siguientes requisitos: que se ofrezca como servicio con fines 
comerciales, que se preste al público, que se preste entre terminales de la red pública 
conmutada y que implique transporte directo y conmutación de voz en tiempo real, además 
tiene que cumplir una serie de requisitos de calidad para que sea considerado como 
telefonía vocal, con lo cual quedaría fuera del alcance regulatorio.  
 
Ahora bien, en base al principio de neutralidad tecnológica el uso de la tecnología 
IP no afecta a la situación regulatoria de las empresas en cuestión, no implica cambio 
alguno en las licencias de los operadores y el tratamiento regulatorio será el mismo que al 
servicio de voz clásico. Una empresa que decida montar parte de sus redes sobre protocolos 
Internet no le afecta a su tratamiento regulatorio ni al servicio que ofrezca ni implica 
ningún cambio en la licencia que tenía otorgada, en cuanto al uso de tecnología y basado en 
el principio de neutralidad tecnológica. Esto es lo que ocurre hasta el día de hoy. En la 





2. Estados Unidos de Norteamérica 
 
En Estados Unidos la situación es un poco más etérea, en un informe al Congreso 
sobre servicio universal se plantea que la voz sobre Internet podría ser un caso típico de 
servicio híbrido entre los de telecomunicaciones y los de información, y que la modalidad 
teléfono a teléfono podría estar más cerca del clásico de voz, aunque la ausencia de datos y 
de evidencias del mercado aconsejan no pronunciarse. En este sentido en la comunicación 
de la Comisión no deja la puerta cerrada, ellos dejan abierto que el mercado es quien va a 
determinar en cada momento la oportunidad o no de actuar regulatoriamente sobre ese 
servicio de telefonía sobre Internet.  
 
Si el servicio de voz sobre Internet empieza a tener una calidad suficiente debido a 
los avances de los protocolos, etc., y empieza a canibalizar al otro servicio entonces habrá 
que actuar, pero no han dicho cómo, se piensa que podría ser regulando el nuevo o 
desregulando el anterior. En el caso norteamericano el tema de neutralidad tecnológica, 
aunque la entienden y la aceptan, en muchos casos han dejado caer su opinión de que no es 
conveniente porque podría perjudicar al desarrollo de nuevas tecnologías, en este caso, 





Según el Regulatory Survey de la UIT del 2000. Hay países que permiten la 
telefonía IP en su marco regulatorio o no tienen regulación al respecto, entre los cuales 
están Costa Rica, Guatemala, México, República Dominicana y España, países que 
permiten voz y fax sobre Internet o sobre redes IP pero no sobre ambas a la vez, en Perú 
está prohibida en tiempo real la voz sobre Internet pero en cambio no está prohibida sobre 
redes IP, en Argentina está prohibido el uso de Internet y no está prohibido sobre redes IP, 
países en los que prohíben los servicios de voz tanto sobre Internet como sobre redes IP son 
Cuba y Ecuador. 
 
No es la voz sobre IP la que está causando este revuelo, lo que hay detrás es el 
cambio, que esas tecnologías IP están hoy en boga, no se sabe si dentro de un tiempo no 
haya otro protocolo más completo que permita mejores avances, pero hoy por hoy no es la 
voz la que provoca ese tumulto sino la tecnología subyacente la que provoca el cambio de 
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modelo que va desde un mundo que se puede llamar telefonía, que está regulado con reglas 
clásicas, a un nuevo mundo que se puede llamar IP, donde habrá que regular algo distinto, 
quizá la convergencia. Por supuesto lo que causa el cambio de modelo no es la voz sino que 
hay unos factores que son los que están influenciando ese cambio de modelo que a su vez 






 Siempre hablando de Latinoamérica, se ha dejado a Nicaragua de último para tratar 
su caso más detalladamente. El Instituto Nicaragüense de Telecomunicaciones y Correos 
(TELCOR) es el “Ente Regulador” encargado de la normación, regulación, planificación 
técnica, supervisión, aplicación y el control del cumplimiento de las Leyes y Normas que 
rigen la instalación, interconexión, operación y prestación de los Servicios de 
Telecomunicaciones y Servicios Postales. Según entrevistas hechas con TELCOR, la Ley 
200, Ley General de Telecomunicaciones y Servicios Postales, clasifica los servicios de 
telecomunicaciones en cinco que son:  
 
• servicios públicos: aquellos esenciales, de utilidad e importancia para la 
generalidad de los habitantes del país. Se deben ofrecer bajo condiciones 
específicas de operación  y esquema tarifario aprobado por TELCOR, sobre una 
base regular, continua, en condiciones de igualdad y a un precio justo. 
• servicios de interés general: telefonía celular, la radio, la televisión abierta y la 
televisión por suscripción. 
• servicios de interés especial: la radiolocalización móvil de personas, los 
servicios de enlaces troncalizados, la radiodeterminación y las estaciones terrenas 
o telepuertos para comunicaciones por satélite. 
• servicios de interés particular: son aquellos establecidos por una persona 
natural o jurídica para satisfacer sus propias necesidades de comunicación, 
utilizando redes autorizadas o instalaciones propias. No pueden ser prestados a 
terceros, salvo que sean complementarios para el cumplimiento de un objetivo 
social. Se prestan por las redes privadas de telecomunicaciones, las cuales no 




• servicios no regulados: servicios de telecomunicaciones de valor agregado como 
el correo electrónico, el correo de voz, los servicios de información, acceso a 
bases de datos, y el almacenamiento y envío de facsímil. 
 
Esto quiere decir que TELCOR no regula la tecnología VoIP como tal, sino la 
naturaleza del servicio que se vaya a ofrecer con esa tecnología. 
 
Debido a la exclusividad de servicios que le fue otorgada a ENITEL en el Contrato 
de Concesión por un período de tres años, finalizando el mismo para el mes de Diciembre 
del año 2004, ESTESA no puede vender su servicio de VoIP como un servicio básico 
sustituto hasta esa fecha, lo que si es viable legalmente es que ESTESA venda un servicio 
de interés particular de VoIP, que es precisamente lo que pretende ofrecer con su servicio 
corporativo de Voz sobre IP. En un futuro, una vez que el contrato de concesión finalice es 
posible que ESTESA pueda vender su producto como un servicio de interés público 
sustituto. 
 
El servicio corporativo de Voz sobre IP consiste básicamente en que ESTESA sólo 
brinda la conexión entre dos o más puntos con el ancho de banda requerido por la empresa 
que está contratando el servicio y no se dedica a crear una red especialmente para telefonía 
IP entre sus usuarios, lo cual si está prohibido hasta el momento por violentar el acuerdo de 
exclusividad que acordaron TELCOR y ENITEL. Posteriormente, la empresa que contrata 
el servicio es la que se encargará de comprar los equipos necesarios para tener Voz sobre la 
red IP de ESTESA, lo cual está en todo su derecho, ya que lo que haga la empresa con la 
conexión punto a punto es de carácter particular . 
 
Esto quiere decir que legalmente el servicio que ESTESA pretende brindar es 
viable, pues cae en la clasificación de servicios de interés particular y no de interés público. 
Ver en Anexo: Ley General de Telecomunicaciones y Servicios Postales, la Ley 200 Título 
II, artículos del 8 al 13; el Reglamento de la Ley General de Telecomunicaciones y 
Servicios Postales: artículos 19, 20, 21, 47 y 48 y la Ley 293 de Privatización (Reforma de 
la Ley 210). Cabe señalar que las leyes antes citadas para su lectura han sido orientadas 
para este estudio por la misma dirección de telecomunicaciones de TELCOR, por lo que no 
existe todavía una actualización de las mismas o alguna ley nueva recién creada sobre este 







Al finalizar de este estudio se han llegado a las siguientes conclusiones: 
 
• Con el estudio realizado en las instalaciones de ESTESA se identificó la 
tecnología con la que cuenta actualmente, notándose que los equipos que tienen 
pueden soportar VoIP como una característica propia de ellos, a parte de que la 
red tiene aproximadamente, además de cable coaxial, 210 km. de cable de fibra 
óptica, lo cual la hace una red robusta, confiable y rápida. Concluyendo que la red 
tiene características suficientes y necesarias para llevar a cabo el proyecto de 
brindar servicio de conexión entre dos o más puntos para implementar Voz sobre 
IP en dicha conexión por parte de la Empresa que contrate el servicio. 
 
• La tecnología de Voz sobre IP permite a ESTESA ofrecer un servicio de valor 
agregado, pues utilizando el mismo medio por el cual transmite señal de 
televisión e Internet, también es posible enviar voz paquetizada de un punto a otro 
con una calidad similar a la de telefonía convencional, teniendo una recuperación 
de inversión a muy corto plazo, al implementar una solución de VoIP para ahorrar 
costos en llamadas telefónicas convencionales.   
 
• Llevar a cabo cualquiera de las soluciones VoIP propuestas en este estudio es por 
un lado muy económico, cuando la Empresa que la implemente tenga altos costos 
en llamadas telefónicas, y por otro lado son muy prácticas y de fácil manejo por el 
usuario, además que la tecnología implementada es transparente al usuario final. 
 
• El término Voz sobre IP o Telefonía IP se refiere a aquellos servicios de voz 
sobre Protocolo Internet que se dan en redes IP dedicadas, y el término Voz sobre 
Internet a aquellos que se dan como servicios de voz total o parcialmente sobre 
Internet. En definitiva, todo es voz paquetizada sobre el Protocolo Internet, pero 
se le ha dado varios términos para diferenciar un servicio de otro. 
 
• En Nicaragua el régimen del servicio de telecomunicaciones de 1995 actualmente 
se ha visto sobrepasado por el desarrollo tecnológico y por la misma 
convergencia tecnológica de servicios, de manera tal que el régimen se ha 
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quedado con los servicios de telecomunicaciones tradicionales, no contemplando 
los avances tecnológicos que han habido hasta el día de hoy, 7 años después de la 
privatización de ENITEL. Actualmente ENITEL considera que su exclusividad 
aparentemente ha sido afectada por la misma situación en algunos cibercafés, sin 
embargo TELCOR no observa ningún hecho concreto hasta el momento, que 
violente las cláusulas del contrato de concesión. No existe una ley en concreto 
que regule la VoIP, lo que si existe es una regulación en cuanto al servicio que se 
brinde utilizando cualquier tecnología, lo importante es el tipo de servicio y no la 
tecnología en sí, y en el caso de ESTESA el tipo de servicio que pretende brindar 































 Como recomendaciones, fruto de la experiencia obtenida en el desarrollo de este 
estudio, se han planteado las siguientes: 
 
• Crear un marco regulatorio de las telecomunicaciones más orientado a los 
constantes cambios tecnológicos, que permitan a los usuarios gozar de los 
grandes beneficios que pueden obtenerse con la implementación de nuevas 
tecnologías, que incentiven el desarrollo del país, la inversión en el sector 
tecnológico y dar la posibilidad de abrir el mercado de telecomunicaciones para 
telefonía IP, así se le estará dando la oportunidad a los consumidores de poder 
escoger entre varias opciones posibles de servicios, en vez de someterlo a una 
única opción como resultado del monopolio creado por alguna transnacional. 
 
• Cada vez que se busque una solución tecnológica a una necesidad de abaratar 
costos en una empresa y optimice las tareas, siempre tener presente que la 
solución debe adaptarse a la infraestructura de la empresa y no la empresa a la 
solución, pues no tendría sentido de ser una solución. La solución tecnológica 
debe ser segura, confiable, escalable, de bajo costo y grandes beneficios, que se 
adapte a la misma empresa y que requiera lo menos posible de inversión en 
capacitación y mantenimiento. 
 
• Cuando se invierta en equipo tecnológico, tratar de escoger un proveedor 
confiable, que sea reconocido en el mercado por vender productos confiables y de 
calidad, que de garantía sobre el producto que ofrece. Muchas veces, por no 
querer invertir mucho dinero las empresas eligen a proveedores de productos 
baratos y de mala calidad sin garantía, lo cual es un grave error, pues la empresa 
debe saber valorar la inversión que va a realizar, tener en cuenta el costo y a la 
vez el beneficio que le va a proporcionar la nueva tecnología a su desarrollo. 
 
• Tener claramente definido el término Voz sobre IP, ya que cuando se trata de 
buscar información en Internet o en libros de este tema, algunos autores 
confunden unos términos con otros haciendo que el lector se confunda y no 
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comprenda lo que está leyendo. Las definiciones expuestas en este estudio pueden 
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En este anexo se presentan de manera íntegra las preguntas y respuestas de las 
entrevistas que se hicieran al personal de ESTESA durante el desarrollo de este estudio. 
 
Fue necesario entrevistar tanto a gerentes como a personal técnico de ESTESA para 
conocer aspectos técnicos y económicos  propios del giro del negocio de esta Empresa. 
Para dichas entrevistas se utilizaron tanto preguntas abiertas como preguntas pre-
elaboradas. 
 
Preguntas y respuestas de entrevistas hechas a la Empresa ESTESA. 
 
Pregunta: 
¿Es ESTESA, CABLENET o una Empresa Nueva a crearse quien ofrecerá el servicio de 
telefonía con VoIP a los usuarios de la red HFC de ESTESA? Definir bien este punto para 
hacer los cambios pertinentes en el documento monográfico. 
 
Respuesta: 
ESTESA es la propietaria de la red híbrida de fibra óptica y cable coaxial. Esta Empresa 
brinda servicio de televisión por cable a empresas y residenciales a través de su red HFC. 
Además, pone a disposición de todos los ISP dicha red para ofrecer Internet por cable, para 
lo cual debió haber implementado tecnología nueva que permitiera dar ese servicio. De 
igual forma, ESTESA es quien implementará la tecnología de VoIP en su red HFC para 
ponerla a disposición de los distinto proveedores de Internet por cable que quieran ofrecer a 
sus abonados telefonía VoIP. ESTESA pone a disposición su tecnología a los ISP y los ISP 
se encargan de ofrecer el servicio a los usuarios. 
 
Pregunta: 
¿Cómo empezaría la Empresa a brindar el servicio de telefonía con VoIP? 
Masivamente? Constituida como una empresa telefónica? 
A Particulares (algunas Empresas, usuarios domésticos)? 
 
Respuesta: 
ESTESA no necesita constituirse como una Empresa telefónica, ya que dentro del marco 
legal puede optar en cualquier momento por ofrecer el servicio de interconectar dos o más 





¿Qué tipo de servicio VoIP piensa ofrecer? 
• Sólo Usuario-Usuario, 
• Usuario-Usuario, Usuario-Enitel-Enitel-Usuario, 





El tipo de servicio será a nivel tanto nacional como internacional para empresas, o sea un 
servicio corporativo. ESTESA implementará la tecnología VoIP de tal forma que los ISP 
que ofrecen Internet por cable puedan ofrecer a sus usuarios interconexiones entre dos o 
más puntos. En un futuro, una vez que Enitel deje de tener exclusividad de servicios, 
ESTESA pondrá a disposición su red para ofrecer telefonía VoIP que les permita recibir y 
hacer llamadas a los números de todas las empresas telefónicas existentes en el país 
(ENITEL, BELLSOUTH, etc.), para esto ESTESA tendrá que llegar a un acuerdo 
comercial con dichas Empresas determinando cuánto va a cobrar cada una por usar la 
infraestructura de la otra.  
 
Pregunta: 
¿Cuántos usuarios tiene ESTESA? 
 
Respuesta 
ESTESA cuenta actualmente con un aproximado de 75,000 usuarios, es decir 75,000 
conexiones, pero cerca de medio millón de personas ven televisión por cable de ESTESA 
teniendo en cuenta que en cada conexión (residencial, empresa) hay por lo general más de 
una persona. De tal manera, que fuera de los 75,000 usuarios reales (abonados), existen 











Los costos de implementación andan aproximadamente entre U$400,000 y U$500,000 
dólares. Pero para tener un dato exacto se tendrá que llevar a cabo un análisis económico. 
 
Pregunta: 
¿De cuánto va a ser la inversión en HW, SW? (dependiendo del tipo de servicio) 
 
Respuesta 
En hardware y software de gestión, como se mencionó anteriormente se invertirá 
aproximadamente medio millón de dólares. 
 
Pregunta: 
¿Qué proveedores son los mejores candidatos? 
 
Respuesta: 
CISCO, Scientific Atlanta, Juniper. 
 
Pregunta: 
¿Qué equipos ya tiene vistos la Empresa para este proyecto? 
 
Respuesta 
CMTS de Scientific Atlanta, Softswitch de CISCO, Gateway, Router de CISCO. 
 
Pregunta 
¿Cuánto piensa cobrar a los usuarios? 
 
Respuesta: 
Se determinará cuando se haga un estudio económico de cuánto será la inversión. 
 
Pregunta: 















Por cada cliente que el ISP tenga con servicio de telefonía VoIP, ESTESA le cobrará una 
cantidad determinada por prestarle dicho servicio en su red. La cantidad se determinará con 
































































En este anexo se presentan las tarifas para llamadas internacionales que ofrece la 
Empresa norteamericana Go2Call en su sistema de llamadas internacionales con VoIP 
usando equipos Cisco ATA 186 I1. 
 
 
Tarifas de llamadas internacionales que ofrece la Empresa Go2Call 
 
Afghanistan  USD   0.990   
 
 Albania  USD   0.240   
 
 Algeria  USD   0.270   
 
 American Samoa  USD   0.340   
 
 Andorra  USD   0.130   
 
 Angola  USD   0.290   
 
 Anguilla  USD   0.350   
 
 Antigua And Barbuda  USD   0.350   
 
 Argentina  USD   0.170   
 
 Argentina (mobile)  USD   0.300   
 
 Argentina, Buenos Aires  USD   0.120   
 
 Armenia  USD   0.430   
 
 Aruba  USD   0.290   
 
 Ascension Island  USD   0.820   
 
 Australia  USD   0.059   
 
 Australia (mobile)  USD   0.280   
 
 Austria  USD   0.065   
 
 Austria (mobile)  USD   0.290   
 




 Azerbaijan  USD   0.380   
 
 Bahamas  USD   0.150   
 
 Bahrain  USD   0.350   
 
 Bangladesh  USD   0.399   
 
 Bangladesh, Chittagong  USD   0.329   
 
 Bangladesh, Dhaka  USD   0.249   
 
 Bangladesh, Sylet  USD   0.339   
 
 Barbados  USD   0.310   
 
 Belarus  USD   0.210   
 
 Belgium  USD   0.049   
 
 Belgium (mobile)  USD   0.370   
 
 Belize  USD   0.390   
 
 Benin  USD   0.260   
 
 Bermuda  USD   0.130   
 
 Bhutan  USD   0.290   
 
 Bolivia  USD   0.330   
 
 Bolivia, La Paz  USD   0.200   
 
 Bosnia And Herzegovina  USD   0.250   
 
 Botswana  USD   0.240   
 
 Brazil  USD   0.190   
 
 Brazil (mobile)  USD   0.310   
 
 Brazil, Rio De Janeiro  USD   0.085   
 
 Brazil, Sao Paulo  USD   0.085   
 




 Brunei  USD   0.220   
 
 Bulgaria  USD   0.230   
 
 Bulgaria (mobile)  USD   0.290   
 
 Bulgaria, Sofia  USD   0.180   
 
 Burkina Faso  USD   0.340   
 
 Burundi  USD   0.260   
 
 Cambodia  USD   0.580   
 
 Cambodia (mobile)  USD   0.950   
 
 Cameroon  USD   0.350   
 
 Canada  USD   0.045   
 
 Cape Verde  USD   0.480   
 
 Cayman Islands  USD   0.250   
 
 Central African Republic  USD   0.350   
 
 Chad  USD   0.490   
 
 Chile  USD   0.100   
 
 Chile (mobile)  USD   0.250   
 
 Chile, Santiago  USD   0.090   
 
 China  USD   0.120   
 
 Christmas Island  USD   0.300   
 
 Cocos Islands  USD   0.300   
 
 Colombia  USD   0.190   
 
 Colombia (mobile)  USD   0.350   
 
 Colombia, Bogota  USD   0.140   
 




 Congo  USD   0.230   
 
 Cook Islands  USD   0.690   
 
 Costa Rica  USD   0.210   
 
 Costa Rica (mobile)  USD   0.330   
 
 Cote D'Ivoire  USD   0.490   
 
 Croatia  USD   0.200   
 
 Cuba  USD   0.999   
 
 Cyprus  USD   0.180   
 
 Cyprus (mobile)  USD   0.250   
 
 Czech Republic  USD   0.150   
 
 Czech Republic (mobile)  USD   0.250   
 
 Czech Republic, Prague  USD   0.110   
 
 Denmark  USD   0.049   
 
 Denmark (mobile)  USD   0.279   
 
 Diego Garcia  USD   0.480   
 
 Djibouti  USD   0.490   
 
 Dominica  USD   0.390   
 
 Dominican Republic  USD   0.130   
 
 Ecuador  USD   0.300   
 
 Ecuador (mobile)  USD   0.520   
 
 Ecuador, Guayaquil  USD   0.250   
 
 Ecuador, Quito  USD   0.250   
 
 Egypt  USD   0.400   
 




 Egypt, Cairo  USD   0.340   
 
 El Salvador  USD   0.199   
 
 El Salvador (mobile)  USD   0.350   
 
 Equatorial Guinea  USD   0.480   
 
 Eritrea  USD   0.790   
 
 Estonia  USD   0.140   
 
 Ethiopia  USD   0.630   
 
 Falkland Islands  USD   0.990   
 
 Faroe Islands  USD   0.170   
 
 Fiji  USD   0.440   
 
 Finland  USD   0.059   
 
 Finland (mobile)  USD   0.229   
 
 France  USD   0.045   
 
 France (mobile)  USD   0.289   
 
 French Guiana  USD   0.260   
 
 French Polynesia  USD   0.340   
 
 Gabon  USD   0.320   
 
 Gambia  USD   0.390   
 
 Georgia  USD   0.190   
 
 Georgia (mobile)  USD   0.380   
 
 Germany  USD   0.045   
 
 Germany (mobile)  USD   0.280   
 
 Ghana  USD   0.250   
 




 Gibraltar  USD   0.130   
 
 Greece  USD   0.110   
 
 Greece (mobile)  USD   0.200   
 
 Greece, Athens  USD   0.070   
 
 Greenland  USD   0.340   
 
 Grenada  USD   0.390   
 
 Guadeloupe  USD   0.299   
 
 Guam  USD   0.100   
 
 Guatemala  USD   0.290   
 
 Guatemala (mobile)  USD   0.340   
 
 Guinea  USD   0.320   
 
 Guyana  USD   0.790   
 
 Haiti  USD   0.350   
 
 Haiti (mobile)  USD   0.480   
 
 Honduras  USD   0.500   
 
 Honduras (mobile)  USD   0.580   
 
 Hong Kong  USD   0.060   
 
 Hungary  USD   0.160   
 
 Hungary (mobile)  USD   0.240   
 
 Iceland  USD   0.090   
 
 Iceland (mobile)  USD   0.230   
 
 India  USD   0.399   
 
 Indonesia  USD   0.170   
 




 Indonesia, Jakarta  USD   0.075   
 
 Iran  USD   0.249   
 
 Iran, Tehran  USD   0.229   
 
 Iraq  USD   1.190   
 
 Ireland  USD   0.050   
 
 Ireland (mobile)  USD   0.280   
 
 Israel  USD   0.090   
 
 Israel (mobile)  USD   0.160   
 
 Italy  USD   0.060   
 
 Italy (mobile)  USD   0.310   
 
 Jamaica  USD   0.320   
 
 Japan  USD   0.069   
 
 Japan (mobile)  USD   0.299   
 
 Japan, Tokyo  USD   0.059   
 
 Jordan  USD   0.340   
 
 Jordan (mobile)  USD   0.740   
 
 Kazakhstan  USD   0.350   
 
 Kenya  USD   0.390   
 
 Kenya, Mombassa  USD   0.290   
 
 Kenya, Nairobi  USD   0.290   
 
 Kiribati  USD   0.530   
 
 Korea, North  USD   0.750   
 
 Korea, South  USD   0.070   
 




 Kuwait  USD   0.220   
 
 Kuwait (mobile)  USD   0.400   
 
 Kyrgyzstan  USD   0.340   
 
 Kyrgyzstan (mobile)  USD   0.450   
 
 Laos  USD   0.490   
 
 Latvia  USD   0.230   
 
 Lebanon  USD   0.310   
 
 Lebanon (mobile)  USD   0.410   
 
 Lesotho  USD   0.230   
 
 Liberia  USD   0.340   
 
 Libya  USD   0.290   
 
 Liechtenstein  USD   0.090   
 
 Lithuania  USD   0.220   
 
 Lithuania (mobile)  USD   0.600   
 
 Luxembourg  USD   0.070   
 
 Macau  USD   0.250   
 
 Macedonia  USD   0.290   
 
 Madagascar  USD   0.390   
 
 Malawi  USD   0.170   
 
 Malaysia  USD   0.060   
 
 Malaysia (mobile)  USD   0.100   
 
 Malaysia, Kuala Lumpur  USD   0.050   
 
 Maldives  USD   0.440   
 




 Malta  USD   0.170   
 
 Marshall Islands  USD   0.440   
 
 Martinique  USD   0.299   
 
 Mauritania  USD   0.340   
 
 Mauritius  USD   0.490   
 
 Mayotte Island  USD   0.260   
 
 Mexico  USD   0.180   
 
 Mexico, Mexico City  USD   0.065   
 
 Micronesia  USD   0.790   
 
 Moldova  USD   0.230   
 
 Monaco  USD   0.110   
 
 Monaco (mobile)  USD   0.180   
 
 Mongolia  USD   0.440   
 
 Montserrat  USD   0.590   
 
 Morocco  USD   0.290   
 
 Mozambique  USD   0.290   
 
 Myanmar  USD   0.690   
 
 Namibia  USD   0.210   
 
 Nauru  USD   0.590   
 
 Nepal  USD   0.539   
 
 Netherlands  USD   0.050   
 
 Netherlands (mobile)  USD   0.350   
 
 Netherlands Antilles  USD   0.350   
 




 New Zealand  USD   0.050   
 
 New Zealand (mobile)  USD   0.299   
 
 Nicaragua  USD   0.410   
 
 Niger  USD   0.390   
 
 Nigeria  USD   0.440   
 
 Niue  USD   0.790   
 
 Norfolk Island  USD   0.230   
 
 Norway  USD   0.045   
 
 Norway (mobile)  USD   0.230   
 
 Oman  USD   0.429   
 
 Pakistan  USD   0.429   
 
 Palau  USD   0.390   
 
 Palestine  USD   0.149   
 
 Panama  USD   0.299   
 
 Panama (mobile)  USD   0.540   
 
 Papua New Guinea  USD   0.280   
 
 Paraguay  USD   0.310   
 
 Paraguay (mobile)  USD   0.600   
 
 Paraguay, Asuncion  USD   0.290   
 
 Peru  USD   0.190   
 
 Peru (mobile)  USD   0.320   
 
 Peru, Lima  USD   0.140   
 
 Philippines  USD   0.190   
 




 Philippines, Manila  USD   0.170   
 
 Poland  USD   0.140   
 
 Poland (mobile)  USD   0.350   
 
 Poland, Warsaw  USD   0.080   
 
 Portugal  USD   0.120   
 
 Portugal (mobile)  USD   0.329   
 
 Puerto Rico  USD   0.065   
 
 Qatar  USD   0.390   
 
 Reunion Island  USD   0.210   
 
 Romania  USD   0.260   
 
 Romania (mobile)  USD   0.440   
 
 Romania, Bucharest  USD   0.190   
 
 Russia  USD   0.150   
 
 Russia (mobile)  USD   0.250   
 
 Russia, Moscow  USD   0.055   
 
 Russia, St. Petersburg  USD   0.085   
 
 Rwanda  USD   0.410   
 
 Saint Kitts And Nevis  USD   0.440   
 
 Saint Lucia  USD   0.399   
 
 Samoa  USD   0.490   
 
 San Marino  USD   0.080   
 
 Sao Tome And Principe  USD   0.990   
 
 Saudi Arabia  USD   0.380   
 




 Saudi Arabia, Riyadh  USD   0.200   
 
 Senegal  USD   0.440   
 
 Seychelles  USD   0.450   
 
 Sierra Leone  USD   0.580   
 
 Singapore  USD   0.050   
 
 Singapore (mobile)  USD   0.100   
 
 Slovakia  USD   0.170   
 
 Slovakia (mobile)  USD   0.280   
 
 Slovenia  USD   0.170   
 
 Solomon Islands  USD   0.790   
 
 Somalia  USD   0.699   
 
 South Africa  USD   0.180   
 
 South Africa (mobile)  USD   0.360   
 
 Spain  USD   0.070   
 
 Spain (mobile)  USD   0.320   
 
 Sri Lanka  USD   0.390   
 
 Sri Lanka (mobile)  USD   0.590   
 
 St. Helena  USD   0.650   
 
 St. Pierre And Miquelon  USD   0.160   
 
 St. Vincent And Grenadines  USD   0.390   
 
 Sudan  USD   0.469   
 
 Suriname  USD   0.580   
 
 Swaziland  USD   0.240   
 




 Sweden (mobile)  USD   0.250   
 
 Switzerland  USD   0.050   
 
 Switzerland (mobile)  USD   0.360   
 
 Syria  USD   0.680   
 
 Taiwan  USD   0.095   
 
 Taiwan (mobile)  USD   0.190   
 
 Taiwan, Taipei  USD   0.070   
 
 Tajikistan  USD   0.340   
 
 Tanzania  USD   0.380   
 
 Thailand  USD   0.230   
 
 Thailand (mobile)  USD   0.330   
 
 Thailand, Bangkok  USD   0.130   
 
 Togo  USD   0.690   
 
 Tonga  USD   0.590   
 
 Trinidad And Tobago  USD   0.310   
 
 Tunisia  USD   0.290   
 
 Turkey  USD   0.269   
 
 Turkey (mobile)  USD   0.380   
 
 Turkey, Istanbul  USD   0.150   
 
 Turkmenistan  USD   0.290   
 
 Turks And Caicos Islands  USD   0.400   
 
 Turks And Caicos Islands (mobile)  USD   0.530   
 
 Tuvalu  USD   0.490   
 




 Uganda  USD   0.280   
 
 Ukraine  USD   0.170   
 
 United Arab Emirates  USD   0.310   
 
 United Kingdom  USD   0.040   
 
 United Kingdom (mobile)  USD   0.210   
 
 United States  USD   0.035   
 
 United States, Alaska  USD   0.045   
 
 United States, Hawaii  USD   0.045   
 
 Uruguay  USD   0.290   
 
 Uzbekistan  USD   0.260   
 
 Vanuatu  USD   0.500   
 
 Vatican City  USD   0.060   
 
 Venezuela  USD   0.250   
 
 Venezuela (mobile)  USD   0.450   
 
 Venezuela, Caracas  USD   0.150   
 
 Vietnam  USD   0.680   
 
 Wallis and Futuna Islands  USD   0.490   
 
 Yemen  USD   0.780   
 




 Zaire  USD   0.350   
 
 Zambia  USD   0.260   
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Del régimen de los servicios y de las concesiones, 
licencias, registros, permisos y autorizaciones 
 
Capítulo I 
                                                 4.1Del Régimen de Servicios 
 
ARTO. 8 Para los fines de esta ley, los servicios de telecomunicaciones se clasifican en: 
servicios públicos, servicios de interés general, servicios de interés especial, 
servicios de interés particular y servicios no regulados. 
 
ARTO. 9 Servicios públicos son aquellos que son esenciales, de utilidad e importancia para la 
generalidad de los habitantes del país. Los servicios públicos deben ofrecerse bajo 
condiciones específicas de operación y esquema tarifario aprobado por TELCOR, 




Servicios de interés general son aquellos que sin ser servicios públicos esenciales, 
son ofrecidos al público, bajo esquema tarifario aprobado por TELCOR o se les 
puede permitir libertad en la contratación con usuarios. En cualquier caso, deben ser 
ofrecidos en condiciones de igualdad, regularidad y continuidad. En esta categoría 
se incluyen a los servicios de telefonía celular, la radio, la televisión abierta y la 
televisión por suscripción. 
 
También se considera dentro de esta categoría la transmisión de datos y la 





Servicios de interés especial son aquellos que pueden ser ofrecidos por un operador 
a un número determinado de usuarios de conformidad con las normas jurídicas 
aplicables. Podrán conectarse con la red telefónica pública previo acuerdo con el 
operador de la misma. En esta categoría se encuentran la radiolocalización móvil de 
personas, los servicios de enlaces troncalizados, la radiodeterminación y las 




Servicios de interés particular son aquellos establecidos por una persona natural o 
jurídica para satisfacer sus propias necesidades de comunicación, utilizando redes 
autorizadas o instalaciones propias. Estos servicios no pueden ser prestados a 
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terceros, salvo que sean complementarios para el cumplimiento de un objetivo 
social. Se prestan por las redes privadas de telecomunicaciones, las cuales no 





Servicios no regulados son aquellos que por sus características técnicas o 
económicas, a juicio de TELCOR, pueden operar sin mayor regulación que la de 
registrarse ante la oficina correspondiente, debido a que se puedan prestar en 
competencia abierta y no requieren de asignación de frecuencias. Los servicios de 
telecomunicaciones de valor agregado como el correo electrónico, el correo de voz, 
los servicios de información, acceso a bases de datos, y el almacenamiento y envío 




Cuando surja una nueva categoría de servicio distinta a la establecida en esta Ley, 
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TITULO II - De las concesiones y licencias de los servicios de los servicios de 
telecomunicaciones 




Arto. 19 La prestación de servicios públicos de telecomunicaciones con la incorporación de 
particulares requiere de un contrato de concesión otorgado por TELCOR, conforme lo establece la 
Ley. Son servicios públicos el servicio telefónico básico, el telégrafo y el telex. 
 
Arto. 20 Requiere de un contrato de licencia de servicios de interés general otorgado por TELCOR, 
la prestación de servicios de telefonía celular, de telefonía pública, de radio, de televisión abierta, de 
televisión por suscripción, de servicios portadores y de redes especializadas de datos, incluyendo las 
de conmutación de paquetes. Para los fines del presente Reglamento, un servicio portador de 
telecomunicaciones es aquel mediante el cual se proporciona la capacidad necesaria para el 
transporte de señales entre dos o más puntos definidos de una red de telecomunicaciones, local, de 
larga distancia, o ambas. Incluye el servicio de arrendamiento de canales o circuitos dedicados, para 
uso exclusivo o la disponibilidad exclusiva de un usuario específico por períodos preestablecidos. 
 
Arto. 21 Requiere de un contrato de licencia de servicios de interés especial, la prestación de 
servicios de radiolocalización móvil de personas, de enlaces troncalizados, de radiodeterminación de 
estaciones terrenas o telepuertos para comunicaciones por satélite, de teleconferencia, de redes de 
radiocomunicación con técnicas de multiacceso u otras tecnologías, incluyendo transmisión de 
datos, de repetidores comunitarios, y de comercialización de servicios de telecomunicaciones. 
Un prestador de servicios de comercialización es aquel que sin ser propietario o poseedor de medios 
de comunicación, proporciona a terceros servicios de telecomunicaciones mediante la capacidad de 
redes de operadores autorizados. 
 
 
TITULO III - De los registros y permisos de servicios de telecomunicaciones 
Capitulo I - Requerimientos de registros y permisos 
 
 
Arto. 47 Deberán obtener constancia de registro de servicios de interés particular emitido por 
TELCOR las redes privadas de telecomunicaciones, físicas o inalámbricas, fijas o móviles, o 
cualquier combinación de ellas. Estos servicios no podrán ser prestados a terceros, salvo que 
TELCOR determine que son complementarios a su objeto social, y no podrán dar acceso a tráfico 
desde o hacia los usuarios de la red telefónica pública. Se requiere permiso otorgado por TELCOR 
para interconectar una red privada a la red telefónica pública conmutada, para lo cual TELCOR 
observará las condiciones y derechos otorgados al concesionario del servicio telefónico básico. 
 
Arto. 48 Deberán obtener de TELCOR una constancia de registro de servicios no regulados los 
servicios de valor agregado como servicios de acceso a Internet, correo electrónico, correo de voz, 
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servicios de información, teleprocesamiento, acceso a bases de datos y almacenamiento y envío de 
facsímil, los cuales se deben prestar en competencia abierta, y no requieren asignación de 
frecuencias. 
 
Para fines del presente Reglamento, son servicio de valor agregado los que actúan sobre el formato, 
contenido, código, protocolo, almacenaje o aspectos similares de la información transmitida, y que 
proporciona al usuario información adicional, diferente o reestructurada, o que implica interacción 
con información almacenada. Los servicios de valor agregado no adicionan capacidad de 
transmisión a las redes sobre las cuales se soportan, debiendo utilizar enlaces de prestadores de 
servicios autorizados o enlaces propios. Los servicios de valor agregado no incluyen la transmisión 

































Ley no. 293 
Ley De Reformas A La Ley No. 210, Ley De Incorporación De Particulares En La Operación Y 
Ampliación De Los  Servicios Públicos De  Telecomunicaciones 
 
 
Arto. 36.  
 
Se establece el alcance de la Concesión dentro de los siguientes limites: 
 
1)  La Concesión tendrá un plazo de duración no mayor de veinte años, podrá ser prorrogable 
siempre y cuando la empresa concesionaria haya cumplido con la Ley y las condiciones del 
Contrato de Concesión, lo solicite con cinco años de anticipación a la fecha de vencimiento y 
acepte las nuevas condiciones que le imponga el gobierno de Nicaragua. 
 
2)   Se otorga exclusividad temporal en toda Nicaragua, por un período de tres años, para los 
servicios de Telefonía Básica que comprende Telefonía Local, Larga Distancia, Nacional e 
Internacional y Suministros de Enlaces de Telex y Telegrafía. 
 

































Servicios de Telefonía Básica:  Son los Servicios de Telecomunicaciones, nacional e internacional, 
objetos de explotación comercial, ofrecidos a sus clientes a través de terminales que no sean de uso 
público y destinados a la transmisión bidireccional de telefonía de viva voz; a través del Servicio 
Local o del Servicios de Larga Distancia Nacional, si el origen es un equipo telefónico terminal 
conectado a un conmutador de una red bajo el régimen de Servicios Públicos de 
Telecomunicaciones, de conformidad a lo establecido en el arto. 9 de la Ley de Telecomunicaciones; 
ó a través del Servicio de Larga distancia Internacional si el origen o terminación es un equipo 
telefónico terminal conectado a un conmutador de una red bajo el régimen de Servicios Públicos de 
Telecomunicaciones, de conformidad a lo establecido en el arto. 9 de la Ley de Telecomunicaciones.  
Los Servicios de Telefonía Básica no incluyen la provisión del Equipo Terminal del Cliente. 
 
Servicios de Telefonía Pública:  Es un servicio de interés general que consiste en la disposición al 
público en general principalmente en la vía pública, de equipos terminales telefónicos monederos, o 
activos por tarjetas de débito, que incluyen un mecanismo de cobro al Usuario que efectúa una 




























































Cotizaciones de equipos y conectividad a Internet 
 
 
En este anexo se presentan dos cotizaciones solicitadas a la Empresa IBW 
Comunicaciones distribuidora de equipos Cisco ATA 186 I1 y 188 I1 en Nicaragua, y a 
CABLENET ISP proveedor de Internet por cable. 
 
















































































































Situación en Latinoamérica en cuanto al uso de Voz sobre IP 
 
 







España (Tiempo Real-Unión Europea) 
 
Países que permiten voz/fax bien sobre Internet o redes IP pero no ambas a la vez 
 
Perú, prohibido en tiempo real sobre Internet. No prohibido sobre redes IP 
Argentina, prohibido sobre Internet. No prohibido sobre redes IP 
 
Países que prohíben los servicios de voz tanto sobre Internet como sobre redes IP 
 
Cuba (no fax sobre redes IP) 
Ecuador 
Nicaragua 




















































Evolución de la comunicación en el tiempo 
 
Medio de Comunicación Año de su Aparición 
El Lenguaje ? 
La Escritura  ? 
El Correo ? 
La Imprenta 1400 
El Periódico 1600 
El Telégrafo 1800 






























































































































































































































































































En este anexo a manera de ejemplo, se muestra una tabla con la configuración del 
Cisco ATA 186 I1 que la Empresa Go2Call ha publicado en su sitio de Internet para todos 
sus usuarios. 
 
 Lo más importante de notar en este ejemplo es el parámetro “Gateway”, ahí va la 
dirección del gateway de Go2Call. Cuando el usuario se inscribe la empresa le da un nº 
PIN, ese PIN se puede introducir en el parámetro “UID0”, si el usuario no lo da le aparece 
un IVR (Interactive Voice Response), el IVR puede hablarle en español o en inglés 
dependiendo del parámetro “DialPlan”. Por ejemplo: “Bienvenido a Go2Call, por favor 
introduzca su número PIN”, luego puede decir “Digite el código de área seguido del 
número telefónico” o quizá “Digite 1 para llamar a Estados Unidos, 2 para llamar a Europa, 
etc.” 
 
IVR consiste en un conjunto de mensajes de voz y marcación de tonos desde un 
teléfono, de este modo se obtiene información del usuario llamante que en el destino sirve 
para la autenticación e identificación del mismo. También permite realizar transacciones 
totalmente automatizadas. Últimamente las tecnologías de reconocimiento del habla están 
reemplazando a la detección de tonos DTMF, debido a la mejora en la fiabilidad que se ha 
conseguido.[Go2Call,01] 
 



















































Deshabilitado es 0 
/ Habilitado es 1.
Introducir el IP del 
gateway por 
defecto. 
Introducir el nº 
PIN. Si se desea 
introducir el PIN 
después de oír el 






Introducir “0” para 
configurar el 
codec a G.723, ó 
“3” para G.729. 
Introducir “0” para 
configurar el 
codec a G.723, ó 
“3” para G.729. 
Poner “1” como 
último dígito para 
un inicio más 
rápido. 
Digitar al final: 
|H0723 para IVR 
regular 
|H0333 para IVR 
en español 
|H0777 para IVR 
silencioso, pero 
asegurarse de 












del Galway de 
Go2Call. 
Introducir “0” para 
configurar el 
codec a G.723 ó 









































Se ha elaborado este glosario de términos para que con una búsqueda sencilla se 
pueda encontrar el significado de algunas palabras técnicas usadas en este estudio. 
 
 
Glosario de términos 
 
Telecomunicaciones 
El término telecomunicación fue utilizado por primera vez a comienzos del siglo XX 
por Eduard Estauniè, director de la escuela superior de Correos y Telégrafos de Francia. 
Pero sería durante la XIII Conferencia Telegráfica Internacional y II Conferencia 
Radiotelegráfica Internacional, celebradas en Madrid(1932), cuando se define el término 
como toda comunicación telegráfica o telefónica de signos, escritos, imágenes y sonidos de 
cualquier naturaleza, por hilo, radioelectricidad u otro sistema o procedimiento de 
señalización eléctrica o visual(semáforo). En 1995 , por telecomunicación se entiende toda 
emisión, transmisión o recepción de signos señales, escritos, imágenes, sonidos o 
informaciones de cualquier naturaleza, por hilo, medios ópticos u otros sistemas 
electromagnéticos. Las palabras telegrafía y telefonía tienen su origen en la composición de 
las palabras griegas tele–lejos, grafía–escritura- y fonía– voz. 
 
Actualmente existe un concepto de servicios de telecomunicaciones muy regulatorio. 
Las definiciones generalmente poseen connotaciones que tienen que ver con una licencia, 
un modo de operar, que fue muy oportuno en su momento pero que actualmente con el 
concepto de convergencia no es tan claro.  
 
El servicio de telecomunicaciones es público, y como tal el Estado debe garantizar que 
se ofrezca a todo el mundo a precios razonables, pero no se cobra con impuestos como 
otros servicios sociales como la justicia, sino por tasas, por el servicio prestado. 
 
Al usuario o cliente no le importa la tecnología sino el precio y la calidad del servicio, 
que tenga servicios agregados y que no haya diferencias en las tarifas. Los servicios se 
definen según a quién vayan dirigidos, en el futuro los servicios estarán muy atados a la 
vivienda y al individuo, pero los dos tienen similares connotaciones y los servicios no 





 Estos son unos de los momentos más importantes en la evolución de las 
Telecomunicaciones: 
 
1886: AT&T comienza a ofrecer los servicios privados de líneas. 
1924: En mayo se produce la primera transmisión de imágenes a través del teléfono. 
1927: Se realiza la primera transmisión televisiva a través de cables telefónicos desde los 
laboratorios telefónicos de la Bell hacia Nueva York. 
1935: Se realiza la primera comunicación telefónica alrededor del mundo. Walter Gifford, 
presidente de AT&T habla con T. G. Miller, otro ejecutivo de la firma que se encontraba en 
el mismo edificio, realizándose un enlace de 23.000 millas a través de tendidos de cables y 
enlaces radiales alrededor del mundo. 
1946: Primer sistema de telefonía móvil para uso comercial. 
1962: Se lanza el primer satélite internacional de comunicaciones, el Telstar. 
1969: Bell crea el sistema operativo UNIX para servidores, uno de los más utilizados en la 
actualidad. 
1982: Con la aprobación de la FCC (Federal Communication Comition) comienzan a 
otorgarse las primeras licencias para la operación de telefonía celular. 
1988: Se instala el primer cable de fibra óptica trasatlántico. 
1993: La primera central digital móvil entra en servicio. La FCC otorga licencias para PCS. 
1996: Se presenta el sistema de cable modem, mientras los suscriptores de telefonía celular 
llegan a cuarenta millones 
1998: AT&T firma un acuerdo con TCI, la mayor empresa de cable de EEUU. con el fin de 
desarrollar una estrategia multimedia conjunta entre las dos empresas siguiendo la 




“Las redes se definen como un conjunto de elementos que permiten conexiones 
entre dos o más puntos definidos para establecer la comunicación entre ellos, y a través de 
la cual se prestan servicios, incluyen equipos de conmutación, transmisión y control, cables 





En general en casi todos los países este es el concepto de definición de redes, pero el 
tratamiento es diferente. Se pueden clasificar por la propiedad, por ejemplo las normas 
colombianas dicen que las redes públicas son propiedad del Estado, pero hay también redes 
privadas. También por el tipo de servicio que manejan, hay redes de celular, de valor 
agregado, de servicios básicos, de portadores, o si son locales, nacionales o internacionales. 
Las redes tienden a converger. El último kilómetro de telefonía fija sirve para integrarse en 
las redes de datos, al igual que las redes de telefonía móvil utilizan las redes de transporte. 
 
Se ha dicho muchas veces que el futuro de la informática está en las 
comunicaciones. Es una afirmación bastante obvia que hoy tiene ya sentido pleno. La 
intercomunicación entre computadoras permite no sólo el intercambio de datos, sino 
también compartir recursos de todo tipo, optimizando así elevadas inversiones. Las redes 
son el soporte para estas conexiones y (aparte la diferenciación más genérica entre redes 
públicas y privadas), según el objeto de definición, la terminología es variada. A 
continuación se citan algunos ejemplos: 
 
• Red Cliente/Servidor: (Client/Server Network). Red de comunicaciones que 
utiliza servidores dedicados para todos los clientes en la red. Nótese la diferencia 
con peer-to-peer network, que permite que cualquier cliente sea también un 
servidor. 
 
• Red de Área Amplia: WAN. Cualquier red pública es de este tipo. Su 
característica definitoria es que no tiene límites en cuanto a su amplitud. Existen 
redes privadas de gran cobertura soportadas en estructuras físicas que son 
propiedad de operadores nacionales o internacionales. 
 
• Red de Área Local: LAN. Generalmente se considera que son las redes cuyo 
ámbito está restringido a un edificio o a unidades físicas similares. 
 
• Red Jerárquica: Hay un punto central al que se conectan otros puntos de primer 
rango (nodos) que, a su vez, tienen conectados nodos de segundo rango, y así 
sucesivamente. 
 
• Red de Valor Añadido: Se denomina así a un tipo de red que sirve para soportar 






“Sistema de transmisión que multiplexa varias señales independientes en un cable. 
En la terminología de telecomunicaciones, cualquier canal que tenga un ancho de banda 
mayor que un canal de grado de voz (4 kHz). En la terminología de las LAN, un cable 
coaxial en el que se usa señalización analógica. También se denomina banda 
amplia”.[CISCOSEM1,01] 
 
Característica de cualquier red que permite la conexión de varias redes en un único 
cable. Para evitar las interferencias en la información manejada en cada red, se utilizan 
diferentes frecuencias para cada una de ellas. La banda ancha hace referencia también a una 
gran velocidad de transmisión. 
 
Ancho de Banda 
“Diferencia entre las frecuencias más altas y más bajas disponibles para las señales 
de red. También se utiliza este término para describir la capacidad de rendimiento medida 
de un medio o un protocolo de red específico”.[CISCOSEM1,01] 
 
Característica de la línea telefónica que determina la cantidad de conexiones 
simultáneas que se pueden establecer entre los usuarios y el servidor. Cuanto mayor sea el 
ancho de banda de la línea que ofrece un servidor, más usuarios podrán conectarse a la vez, 
y más rápida será la conexión.  
 
El ancho de banda es la máxima cantidad de datos que pueden pasar por un camino 
de comunicación en un momento dado, normalmente medido en segundos. Cuanto mayor 
sea el ancho de banda, más datos podrán circular por ella al segundo. 
 
Los servicios de VoIP disponibles en muchos países, varían de precio de proveedor 
a proveedor, encontrando además empresas que proporcionan un Gatekeeper (Equipo de 
registro y enrutamiento) conectado a varios servidores de Gateway a la PSTN. 
Ello está en dependencia del tipo de enrutamiento efectuado y de los anchos de banda 
disponibles en cada producto de cada proveedor. De esta forma, aunque realmente el caudal 
en datos de la voz codificada no requiere grandes anchos de banda, se podría decir que una 
 
 
conversación full-duplex (donde ambos extremos pueden hablar y escuchar a la vez) 
consume no más de 22kbps. 
 
Para comprender la calidad de servicio y como su rendimiento afecta a la hora de 
una planificación seria de reducción de costos de telefonía, es necesario manejar algunos 
conceptos algo técnicos. Hasta ahora se ha realizado una referencia a caudal de datos 
requerido (unos 22kbps por canal de voz activo). Esto quiere decir que una empresa que 
instale un servicio de telefonía VoIP, digamos por ejemplo de 10 líneas de salida, podrá 
efectuar 10 llamadas simultáneas, y requeriría teóricamente un ancho de 220kbps. 
 
La realidad no es así por completo, ya que nunca estarán en el ejemplo expuesto, las 
20 personas hablando al mismo tiempo. Durante una conversación normal por teléfono, 
sólo en pequeños intervalos ambos locutores hablan simultáneamente, por lo que el caudal 
máximo de datos en este caso será muy inferior a los 220kbps. Para ello, la tecnología 
actual provee de un sistema conocido como supresión de datos en silencio, que funciona 




Internet es como un conjunto de redes de computadoras creada a partir de redes de 
menos tamaño, cuyo origen reside en la cooperación de dos universidades estadounidenses.  
 
Es la red global compuesta de miles de redes de área local(LAN) y de redes de área 
amplia(WAN) que utiliza la pila de protocolos TCP/IP(Transmisión Control 
Protocol/Internet Protocol - Protocolo para el Control de la Transmisión/Protocolo Internet) 
para proporcionar comunicaciones de ámbito mundial a hogares, negocios, escuelas y 
gobiernos. También se puede definir como una red internacional que utilizan los protocolos 
TCP/IP y que poseen más de diez mil redes enlazadas. Esta compuesta, por tanto, por un 
conjuntos de redes locales conectadas entre sí por medio de un equipo enrutador que se 
encuentra en cada red. Estos enrutadores se encuentran interconectados entre sí por 
diferentes medios (fibra óptica, línea telefónica, etc.). La información que se debe mandar a 
una computadora remota es etiquetada con la dirección computarizada de dicha 
computadora, esta dirección puede tener diferentes formatos. Una vez que la información 
ha sido etiquetada, esta sale de la red donde se ha creado a través del enrutador. A partir de 
ahí es encaminada de enrutador en enrutador hasta llegar a la red local, donde figura la 
 
 
computadora de destino. No existe ninguna computadora central que controle todo el 
entramado de la red y que dirija los flujos de información dentro de ella. Los servicios 
principales que ofrece Internet son: conexión a una computadora desde otro lugar o servicio 
telnet, traspasar archivos de una computadora local a una computadora remota y 
viceversa(FTP-File Transfer Protocol), leer e interpretar archivos de computadoras remotas, 
y el protocolo de transferencia de hipertexto(HTTP). 
 
La nueva economía es el término usado para conjugar los cambios que se han 
generado por la incorporación al proceso económico de la tecnología, la informática, la 
globalización y las aplicaciones que han surgido por el uso intenso de la red de Internet, 
especialmente el comercio electrónico. 
 
“Internet, según Eli Noam, no es simplemente una interconexión de enlaces y 
protocolos entre redes conmutadas, sino el fruto de la imaginación donde todo el mundo 
puede proyectar sus deseos, temores y fantasías.”[AHCIET,1].  
 
En Nueva York hay más usuarios de Internet que en todo el continente africano. 
Finlandia tiene más sitios web que toda Latinoamérica. Internet podría ayudar a que el 
Estado de un país atienda el interés de los ciudadanos y no únicamente de los grupos de 
poder.  
 
E1, E2, E3 
 Conexión por medio de la línea telefónica que puede transportar datos con una 
velocidad de hasta 1,920 Mbps. Según el estándar europeo (ITU), un E1 está formado por 
30 canales de datos de 64 kbps más 2 canales de señalización. E1 es la versión europea de 
T1 (DS-1). Las velocidades disponibles son: 
• E1: 30 canales, 2,048 Mbps 
• E2: 120 canales, 8,448 Mbps 
• E3: 480 canales, 34,368 Mbps 
• E4: 1920 canales, 139,264 Mbps 
• E5: 7680 canales, 565,148 Mbps 
 
Ping 
“Instrucción utilizada por el protocolo ICMP (Protocolo de Mensajes de Control de 
Internet) para verificar la conexión de hardware y la dirección lógica de la capa de red (IP). 
 
 
Este es un mecanismo de prueba sumamente básico”[CISCOSEM1,01] en el que se verifica 
si la dirección existe y acepta peticiones, también se prueba el tiempo de retardo. 
 
Backbone 
El backbone es la parte de una red que actúa como ruta primaria para el tráfico que, 
con mayor frecuencia, proviene de, y se destina a, otras redes.  
 
ISP 
(Internet Service Provider). Proveedor de Servicios Internet. Empresa dedicada a 
prestar servicios de conexión a Internet basada en una cuota mensual. 
 
Cable Coaxial 
Cable usado por las redes de cómputo al igual que en la televisión por cable. El 
nombre se debe a su estructura: un blindaje metálico rodea a un alambre central. El blindaje 
protege la señal del alambre interior contra interferencias eléctricas. 
 
Compresión de Datos 
Este término se refiere al proceso de reducción del volumen de datos necesario para 
poder representar una determinada información (los términos datos e información no son 
sinónimos, es decir, los datos son el medio a través del cual se conduce la información ), es 
decir la eliminación de datos redundantes. 
 
ISDN 
(Integrated Services Digital Network). Siglas inglesas de la RDSI, Red Digital de 
Servicios Integrados. Estándar internacional de telecomunicaciones para la transmisión de 
voz, video y datos a través de líneas digitales que corren a 64 Kbits/seg.  
 
ISDN emplea canales portadores conmutados por circuitos(canales B) para 
transportar voz y datos, y usa un canal de datos separado(canal D, Data Channel) para 
controlar señales a través de una red conmutada por paquetes. Este canal D fuera de banda 
permite características como envío y espera de llamadas, y asesoría en tarifas. Existen dos 
tipos de ISDN: Basic Rate Service(BRI, o Interfaz de Servicio Básico) provee dos canales 
B y un canal D de 16 Kbps. Primary Rate Service (PRI o Interfaz de Servicio Primario) en 
América del Norte provee 23 canales B y un canal D de 64 Kbps, equivalente a T1. Europa 
usa 30 canales B y un canal D, equivalente al servicio europeo E1. El ISDN permite tener 
 
 




(Red Digital de Servicios Integrados). Es un protocolo de comunicación ofrecido 
por compañías telefónicas que permiten que las redes telefónicas transporten datos, voz y 
otros tráficos de origen. 
 
PBX 
Conmutador telefónico privado. Tablero de conmutación digital o analógico ubicado 
en las instalaciones del abonado y que se utiliza para conectar las redes telefónicas privadas 
y públicas.[CISCOSEM1,01]  
 
Es un sistema automático de conmutación telefónica que permite a los usuarios de 
una organización llamarse mutuamente sin tener que pasar por una red telefónica pública. 
Para ello se establece un número de teléfono que acepta las llamadas entrantes, y tras pedir 
un código (o sin pedir código), pide al usuario que pulse la extensión a la cual desea llamar. 
Los usuarios también pueden realizar llamadas a números externos. Hace tiempo, existían 
empresas que tenían sus PBX totalmente públicas, al pulsar 9 se accedía a la línea externa, 
hasta que se dieron cuenta de que algunas personas que no eran de su empresa llamaban 
desde la PBX. La centralita se llama también PBX (Private Branch Exchange).  
 
Hace que las extensiones tengan acceso desde el exterior, desde el interior, y ellas a 
su vez tengan acceso también a otras extensiones y a una línea externa. Existen tres tipos 
principales de sistemas que pueden ser confundidos con una PBX:  
 
a) Private Automatic Branch Exchange (PABX)  
b) Private Automatic Exchange (PAX)  
c) Computerized Branch Exchange (CBX)  
 
El sistema encargado de establecer las conexiones, llamado CPU (Central Process 
Unity) controla, mediante un programa, las direcciones que debe tomar una llamada, la 
mejor ruta para la conexión, etc. Esas funciones son muy sencillas con métodos 





Algunas de las funciones que están disponibles en una PBX son:  
• Transferencia de llamadas. 
• Sistema para conocer el estado de las extensiones. 
• Sistema de espera: Hace que si alguien llama a una extensión ocupada, el sistema 
haga esperar al llamante hasta que la extensión quede libre. 
• Conferencias, que permiten que llamadas del exterior lleguen a hablar con varias 
extensiones a la vez. 
• Mantener un archivo con información sobre las comunicaciones. 
• Sistema de contraseñas. 




 La red de telefonía pública conmutada(PSTN, Public Switched Telephone 
Network), es una red con conmutación de circuitos compuesta por líneas telefónicas 
analógicas estándar disponibles en todo el mundo, optimizadas para las comunicaciones de 
voz en tiempo real, a través de las cuales por medio de equipos electromecánicos se 
controla el enrutamiento y funcionamiento de una ruta de acceso de señales. 
 
Cuando llama a alguien, cierra un conmutador al marcar y establece así un circuito 
con el receptor de la llamada. PSTN garantiza la calidad del servicio (QoS) al dedicar el 
circuito a la llamada hasta que se cuelga el teléfono. Independientemente de si los 
participantes en la llamada están hablando o en silencio, seguirán utilizando el mismo 
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